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165 Æ 6 H ,H ГИ, 
剑桥 大 学 关 了 门 , 把 教师 和 学 生 全 都 打发 回 系 。 
在 这 些 人 中 ,有 一 个 刚刚 毕业 ,23 ФНИЕЖЕЛ: 
IF pg yî, ° 牛顿 (Isaac Newton) o 

他 将 在 家 乡 农 村 的 宁静 中 度 过 一 午 : 

绝妙 的 一 年 ,充满 新 发 现 的 一 年 ， 

历史 学 家 称 为 | 神奇 年 _ (annus mirabilis) с 


%-% 
意外 的 假期 


ЕЗІ 
Лушка, FEN 
了 一 年 一 被 迫 赋闲 的 
年 ， 恐 由 也 是 科学 史 
上 最 精采 的 一 年 。 
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玻璃 三 棱镜 ,会 出 现 七 种 颜色 。 征 
在 1558 F, НН (Giambattista 
della Porta) 在 《4 论 折 射 》 一 书 中 ,就 
ЯҢ HI К Ех К ЗЕ № о НЕ, НА 
塔 解 释 颜 色 的 观念 ,还 是 基于 亚 生 
斯 多 德 的 想法 : женен, 颜色 
是 随 白 光 调 变 而 逐渐 产生 的 。 

各 种 色光 中 ,以 红 、 黄 光 调 变 
的 程度 最 低 ; НМ. А. ЖЕ, 
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的 两 本 书 : HES) 
的 $4 世界 和 谐 》 
(1619 年 ) ЖЖ НУ 
《天 于 两 大 世界 体系 的 
5) (1632 年 h Нё 
PEB EE У ЛИ 
НЕТ, ARTEM 
ВЈ, МЕЗІ 7 
行星 运动 的 三 大 十 律 。 
може HUH, = 
新 说 明 这 些 定 律 。 全 十 
10186875 P =E 了 
--ШІЖІКЕНІКХ А 
ВАЗЕ, Ел 
М, АВЕ ИД. 
КМВ Шо ЖІК 
ХАЖЫ, ЖАНУ 
ERTAS, Л 
始 用 理性 来 认识 天 体 。 
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这 几 色 依 序 混杂 愈 来 愈 多 的 “ 暗 ”。 当 白 
光 通 过 棱镜 , 上 楼 处 会 变 成 红色 ; 底 处 则 
变 成 蓝 色 。 很 多 人 以 为 ,这 种 现象 是 光 穿 
过 厚度 不 同 的 玻璃 所 造成 
са 的 。 底 处 光线 穿 过 的 玻璃 厚 ， 
就 成 为 蓝 色 。 他 们 深信 ， 水 滴 产 生 彩 虹 般 的 现 
ә ,道理 和 棱镜 分 得 出 色彩 是 相同 的 。 

牛顿 竭力 思考 光 与 颜 色 的 道理 。 他 先 从 笛 
卡尔 的 理念 出 发 , 然后 加 以 发 挥 : 或 许 “ 光 的 调 变 是 
纯粹 力学 上 的 过 程 , 是 因为 光 穿 过 玻璃 时 , 速度 变 慢 
T”, 他 并 削 磨 透镜 , 琢 塑 成 适当 形状 ,以 防止 色调 变 
化 。 他 从 光 中 析 解 出 诸 色 ,这 是 从 来 没有 人 做 过 的 。 









牛顿 忧 悟 其 妙 :混合 诸 色 之 光 , 即 得 А Ж 


mH 是 棱镜 使 得 各 种 色光 的 折射 程度 各 有 
不 同 。 几 年 以 后 ,在 一 封 信 中 ,他 自述 这 个 观念 是 如 何 
жі HY: “1666 年 初 ,我 弄 到 一 个 玻璃 三 棱镜 ,对 
素 有 大 名 的 色彩 现象 , 进行 探 


ӘШІМ, А 28 = 

Аі 6 BY КЁ T, о 
ОЛЯ 
的 特性 来 解释 虹 。 从 中 
世纪 起 ,科学 家 升 始 全 
究 虹 ,不 过 „+ Ще 
一 位 正确 说 明 虹 的 原 
BHA AANE 
里 KAENA, ER 
Fî КЖВ Ка PTER 
ВУ, 






25 为 此 我 先 H 房 HJ = а по Ta E T Ti S 
т i ” + ыны. ығ ” | 4 ' Т | 


ЖЕК ЕТ fU. 138 z 
у 量 的 太阳 光 进 来 ， 并 Г, Әу. > 
Е y КАН Ұ e 
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进来 的 光线 ,就 会 透 过 棱镜 折射 到 对 面 的 墙 上 。 乍 ето 

见 鲜 TRAZ EAE ВИНА. ща ла НИЕ 
他 首先 注意 到 , 光 点 不 只 是 有 色 的 ,而且 色 被 Srg. 

RIEK, 穿 过 棱镜 之 后 ,“ 蓝 色 部 分 ” 偏 折 出 来 的 

色 块 , 比 “ 红 色 部 分 "被 棱镜 偏 折 得 宽 一 些 。 原 因 何 

在 ? EH FRE BREE? 该 如 何 查 知 ? 牛顿 便 想 ， 


试 试看 ,在 第 一 块 梭 镜 后 面 放 上 为 一 块 倒 过 来 的 楼 













法 ， 都 可 以 得 出 “ 白 Ж, 
说 来 奇怪 ,牛顿 对 这 非凡 的 发 现 二 绑 其 口 





是 一 个 大 学 生 , 他 心 知 肚 明 ,一 个 如 此 单 合 
性 的 发 现 ,必然 会 触 经 教授 。 五 年 以 后 , 当 
他 也 晋升 为 教授 , 并 发 明了 反射 望远镜 , 而 得 到 他 的 


同事 的 承认 之 后 ,他 才 把 昔日 的 发 现 公 诸 于 世 。 
终 其 一 生 , 他 总 是 在 不 得 已 的 情况 下 , 才 公 布 目 
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и Ги, Г 2 
š " ы Жы. | | ғ T җ 
"gi " = “шн m š А 1 Г 2 = 
в | 
=. Ñ ще 
g" и: т Е | i 
Қ | 
L E | =" ат š 
"ғ = IF" шс а 


己 的 发 现 ; +b + SH E 
їп , 那 是 有 违 他 个 性 的 。 牛 
顿 所 关心 的 , 是 做 实验 和 累积 证 据 ; 其 他 的 事 他 毫 
Ев. Ви, ДЕЕ ЗР, АУЛ 
A, 介 听 讨论 事物 时 的 争吵 声 ,， 要 他 像 伽 利 略 那样 
乐于 议论 ,对 他 来 说 是 格格 不 人 的 作风 。 

他 发 现 光 的 混合 性 , 守 了 五 年 秘密 ; 若 要 知道 
万 一 个 更 重要 的 发 现 , 得 耐心 等 上 20 Fo 

这 个 20 年 以 后 才 公 开 的 重大 发 现 , 堪 称 是 “ 神 
奇 年 里 ,最 最 绝妙 的 成 果 ; 引 力 ,万 有 引力 …… 


疾 视 蕴 采 和 月 之 …… 发 现 宇宙 万 物 的 原动力 

РЕЖ, 当天 才 进 出 灵感 的 火花 时 , 经 常 带 
来 意 想 不 到 的 变动 和 不 安 。 而 这 个 爆发 灵感 的 时 
Z| ,往往 也 被 形容 得 非常 离奇 。 信 不 信 由 你 ,在 传说 
中 ,牛顿 是 这 样 领悟 出 万 有 引力 概念 的 : 

ХИЖИ, 怡 人 的 秋 夜 。 牛 顿 坐 在 苹果 树 
下 ,一面 望 着 月 有 党 ,一 面 沉 思 。 忽 然 , 一 颗 苹 果 掉 落 
到 地 上 。 所 有 的 东西 一 旦 失去 支撑 ,必然 会 坠落 , 那 
Z, НЯ? CEBRA XH, 它 为 何 并 不 坠落 呢 ? ДЫ 
那 间 ,牛顿 看 见 RAR FH! 





十 上 未 仕 梧 万 文明 里 
Farag, 

(E4) £, BER 7 а 
ABS, р E 
BIBE ЖЛЕ ABU , ,由 
BHT (Paris 545746 
9 в > М mA 


(Aphrodite) — W 3 
ж, RADIER PEIPPO 
书 o 中 欧 有 一 则 传说 , 威 
в. ВТ (William 
Tell) 射 中 一 只 苹果 ， 
ЛАН S то Fi 
的 苹果 ， 当 然 更 是 声名 
MM: 2518232 ©, 
У ЖААЙ CE F, 00 7 
ТИІ AEE RE 
CG E — В Е 
NER TEXAN, 
ЕДЕ 看 苹果 并 不 
EZ, ЖЕ. 
АВЕО, MARY 
RR RAER, 


月 亮 要 不 是 一 直 向 前 行 , 消失 在 无 限 远 处 ， 骂 
是 会 落 向 地 球 。 牛 顿 进一步 推论 ,月 之 确实 会 下 坚 ， 
然而 由 于 它 的 “ 切 向 速度 非常 大 ,大 到 它 足 以 一 方 
面向 心 下 坠 , 一 方面 又 恰好 保持 一 定 的 轨道 , 5 
地 球 运行 ,而 且 与 地 球 维 持 一 定 的 距离 。 

如 果 前 述 的 推论 成 立 , 月 球 是 绕 者 地 球 特 
的 ,那么 ,地球 和 其 他 行星 绕 着 太阳 转 ; 伽利略 








ARIER 
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最 得 意 的 发 现 “木星 请 卫 星 анин ну 

发 现 的 土星 卫星 泰坦 (Titan) , 绕 土星 转 …… 
太阳 系 里 众 星 运行 ; KAE, 伍 尔 斯 索 普 小 村 内 

а ЯА Р; 这 些 现象 是 不 是 都 可 追 ; 到 同 

一 个 源头 ?找到 同一 种 解释 ? 











牛顿 同 代 人 还 不 能 解释 获 星 的 起 由 

这 时 是 1665 Ж, 大 约 在 一 百 二 十 多 年 前 , ТН 
JE (Nicolas Copernicus) 公布 了 他 的 宇宙 体系 学 倪 , 认 
为 行星 是 绕 着 太阳 运转 的 。 五 十 年 前 , 开 普 勒 确 立 了 
行星 运动 的 定律 。 三 十 年 前 , 伽利略 受到 教会 处 神 ， 
只 因为 他 用 望远镜 观察 天 象 , 所 获得 的 发 现 , 肯定 了 
行星 运动 的 规律 …… 从 教会 的 观点 来 看 ， 佑 利 略 打 
破 了 地 界 和 天 界 之 间 的 阻隔 ， 这 是 两 千年 来 不 曾 有 
人 跨 入 的 禁地 ,他 当然 该 受 鹿 。 

自 柏拉图 和 亚 里 斯 多 德 以 来 ， 天 文学 和 物理 学 
互 不 相干 ， 而 探求 天 体 运动 的 自然 起 因 ， 是 一 种 禁 
伽利略 的 见解 也 就 不 言 自明 
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"DESC RTES COMPOSAN T. SON SYSTÊME DU MONDE.. 
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Rene Descarte 8, ле? ДР ние en Урие en rige, | ДР йү" ка fq rama, Ó овие Jene da de | Jit phiri ; 


的 数学 仍 不 足以 解答 行星 轨道 这 问题 。 为 了 获得 更 
进一步 的 答案 ,牛顿 显然 必须 发 展 出 更 新 的 数学 。 

牛顿 是 从 球 心 (地 球 或 太阳 ) 来 计算 距离 的 , Ж 
而 他 不 想 只 满足 于 假定 , 而 要 亲自 去 验证 。 男 外 ,他 
还 打算 深入 探讨 伽利略 所 提出 的 ， 关 于 力 与 运动 的 
理论 。 他 手 上 还 多 的 是 事 呢 Q 

当然 , 他 不 急 着 发 表 什么 理论 , Шла ТАА 
高 谈 他 那些 发 现 。 所 有 的 人 都 得 等 上 20 年 , 才能 得 
知 万 有 引力 定律 。 

在 这 20 年 当中 ， 欧 洲 的 天 文学 即将 脱胎 换 肯 ， 
Алма! 





ROJ Е i Уе 

地 球 直 径 的 四 分 
之 一 ;月 驶 内 中 心 到 地 
球 中 心 的 距离 ,差不多 
是 地 球 直 径 的 三 十 倍 。 
` rS 
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巴黎 天 文 台 的 科学 家 就 要 去 测量 地 球 的 大 小 ， 
地 球 到 太阳 的 跑 离 ,以 及 论 速 
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1666 年 , 科 尔 贝 (Jean В. Colbert) 创建 法 兰 西 科 
学 院 。 其 实 ,过 去 三 十 年 来 ,法 国 许 多 科学 冢 便 已 定 
期 聚会 ,谈论 他 们 的 工作 和 发 现 。 最 常见 的 情形 ,大 
他 们 一 齐 到 某 一 人 的 家 中 。 

在 巴黎 ， 这 些 聚 会 是 在 泰 弗 内 (Melchisédec 
Thévenet) 家 里 举行 的 。 泰 弗 内 特 立 独行 , 几 有 关 科 
学 的 事 ， 什 么 都 磁 一 碰 。 他 也 喜欢 搜集 各 种 新 鲜 有 
ERHI Z< РЧ, ЯН JJ I ZR JI АЕ, 

英国 哲学 家 和 霍 布 斯 (Thomas Hobbes) , Е: ТЕ ЗЕ 
弗 内 家 里 ,经 由 别人 介绍 ,认识 了 笛 卡 尔 。 

几 位 兼治 哲学 的 科学 家 ,例如 罗 册 瓦尔 《Gilles 
de Roberval), ХК (Gassendi), НЯ (Blaise 


(8. 


学 院 的 成 员 介 弧 给 国土 
路 易 十 四 》。 不 过 ,这 只 
是 这 幅 画 的 题名 芙 了 ， 
тая 
1682 FZ SNM $ KX 
人 台 。 但 是 有 件 事 倒是 真 
ну: 巴黎 天 文 台 得 以 建 
V ， 一 来 是 由 科 尔 贝 奔 
ХЕШ, ЖЗ 
易 十 四 首肯 。 
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Pascal) 等 人 ,都 经 常 出 人 这 个 圈 圈 。 

住 其 他 国家 ,早已 有 一 些 类 似 的 团体 得 到 王室 赞 
в, 或 已 享有 官方 认可 的 地 位 。 人 佛罗伦萨 有 个 试验 学 
会 (] Accademia Че! Cimento) ,从 1657 年 起 ,就 得 到 大 
EAIA R (Léopold de Meédicis) 的 支持 。 神 圣 罗马 帝 
国 的 莱 奥 保罗 一 世 (Léopold I), 在 巴伐利亚 赞助 了 一 - 
个 学 术 团 体 。 英 国 的 皇家 学 会 (Rovyal Society) ,在 1662 
年 正式 成 立 。 

法 兰 西 科学 院 七 个 成 员 中 ， 天 文学 家 有 四 位 ， 
奥 祖 、 皮 卡尔 、 罗 贝 瓦尔 ， 还 有 荷兰 人 惠 更 斯 
(Christian Huyghens) 。 由 路 易 十 四 召 来 巴黎 的 惠 更 
斯 ,发 现 了 土星 的 环 ,也 是 最 早 使 用 单 摆 的 人 。 
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度 提高 十 万 信 | 2 


17 20207, N FI] iT FF FF la] [E] 
隔 的 办 法 ,是 数 自己 的 脉搏 ;显然 ,他 

















相传 他 在 一 次 元 长 无 聊 的 弥 撤 中 ,一 
直 瞧 着 一 个 大 吊灯 在 摆动 …… 5 
实情 是 不 是 这 样 ,总 之 ,他 发 现 了 一 06: 
个 现象 : 在 比较 小 的 钟 摆 振 动 中 , 钟 НЕ 
摆 来 回 一 次 所 花 的 时 间 (周期 ), 与 钟 ШР! 
摆 摆 动 的 幅度 没有 关系 。 

伽利略 这 个 见解 激发 了 惠 更 斯 
的 灵感 一 一 他 利用 单 摆 来 操纵 计时 
器 。 在 那个 时 代 , 所 谓 的 机 械 时 钟 其 
实 还 很 粗略 , 只 不 过 是 用 一 个 弹 签 片 
绷 紧 了 来 调整 ; 反而 是 水 钟 好 用 些 ， 
例如 牛顿 年 轻 时 在 伍 尔 斯 索 普 狠 的 
那 种 。 

惠 更 斯 这 项 应 用 是 一 大 革新 。 单 
摆 的 运动 ， 由 它 本 身 的 摆 轮 来 控制 ， 
可 以 维持 规律 的 来 回 摆动 。 到 1665 
年 左右 ， 机 械 钟 每 24 hE AFH ҸӘ 
秒 之 差 ,精确 度 提 高 了 上 千 倍 ! x 
奥 祖 发 明 的 测 微 器 是 一 种 观测 
工具 。 测 微 器 里 有 一 枚 螺丝 , 转动 螺 【shen L. vr 
丝 ， 就 带动 了 望 远 目 镜 前 的 一 条 金属 线 ， 然 后 把 线 调 Moped 
正 , 对 准 镜 里 星星 的 影像 。 在 一 个 有 刻度 的 芽 上 , 标 出 езет ар 
螺丝 旋转 的 角度 ， 可 以 测量 出 细 线 的 位 移 到 0.01 厘  〈 上 图 是 它 的 结构 


қа өне 9 ), 55 — Ше 8н 
Ж. А ЕНИ ЕА í нн. 的 测 微 器 (下 图 )。 | 
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pa ЖЕГЕ SEPTENTRIONALE PE Т ORS “ра = paat ШЫ ҺЕ 
„Вера. 2 TAN O RIHÊ 


(Tour de Маг1у ) 
到 天 文 台 化 园 里 ,好 让 
кеа Ба 
CAWR. ERED 
来 没有 架 起 长 管子 , 反 
Пав аа |, 
5 在 花园 里 四 处 走动 ,用 
ЕЗІ 一 个 物镜 观看 十 几米 远 
то «=>. 
大 2 1835 年 , 天 
x 义 合 扩建 , 两 侧 建 
角 大 小 ,以 及 三 边 中 任何 一 边 的 长 ,就 可 以 求 出 其 他 TE BARAN. E 
两 边 的 长 。 在 这 个 即将 要 测量 的 区 域 一 一 此 处 是 法 ORRE 
国 科学 家 想 测 的 子午 线 区 域 一 一 内 ， 再 细 分 出 若干 
个 三 角形 。 这 些小 三 角形 的 顶点 ,是 一 些 这 个 区 域 里 
相克 到 的 地 标 ,例如 建 在 山 丘 上 的 钟楼 ,信号 标 等 。 янки 
很 仔细 地 测量 出 这 些小 三 角形 的 各 个 角 。 接 面积 不 大 ,最 多 几 
者 ,再 用 量 杆 求 出 一 边 的 长 ( 底 边 ) ,大 约 是 10 千 米 左 。 “* 喝 。 为 了 观察 晶 
右 。 只 要 再 算出 其 他 各 边 的 长 ,最 后 就 可 以 算出 一 gg PAUNA 
度 子午 线 两 端点 的 距离 。 这 是 用 天 文 方法 确定 的 。 “临时 的 棚子 。 

















扩 下 尔 测 量 出 巴黎 和 亚 眠 的 子午 线 弧 长 度 


皮卡 尔 神父 当 过 伽 桑 狄 的 助手 ， 曾 经 和 伽 桑 狄 
一 起 观察 了 1645 年 8 月 21 日 的 日 蚀 ， 也 曾 帮 奥 祖 
的 测 微 器 出 过 主意 。 从 法 兰 西 科 学 院 创 建 之 初 .他 就 
在 那里 工作 。 他 监督 了 天文台 第 一 批 仪器 设备 _ Дет 
的 建造 ,而 且 写 了 非常 详细 的 使 用 说 明 。 他 1671 i 
年 写 下 的 这 些 说 明 ,到 现在 都 还 管用 。 

同时 ,他 还 测量 了 地 球 的 周 长 。 
说 来 幸运 , 他 负责 测 
量 的 区 域 在 
巴黎 附近 ,所 













以 他 可 以 经 





常 回 巴黎 ,继续 O ORAN > * a +, 
其 他 一 些 研究 工作 。 А у 3 г. 
在 测量 现场 ， 他 得 先 把 已 装 了 测 微 器 的 望远镜 ， Дена. Е s 
ГА ДА КЕ, 皮卡 i 


“k: Е LER АХ, — Ff FE BJ phi FRE ТЕ AeA — TFR RENER, ENS 
达 3. 2$ 米 的 扇形 天 文学 仪器 , 正 是 要 用 来 测量 子午 线 “全 法 国 。 从 1676 Н 
上 两 个 定点 的 距离 .因为 怕 用 马车 载运 会 影响 这 仪 莫 18. ТИ 


| 所 以 把 它 ная F M E! 32 4Ë u rE КЖ, ПРАВ 

қ алары кеши ӘУЕ SHR, H 

版 了 第 一 份 运 国 海 许 终 

ребро 1682 年 时 ,有 人 人 

~ 把 这 份 地 图 呈 给 路 易 十 

уа, 5 ЕБ 2152 

етае БИ ІІ Amiens), 卡尔 所 画 的 图 ， 以 及 沿 

为 了 量 出 这 个 二 角 形 底 边 的 长 度 ， 参 与 测量 工 В Е ГРВЮН 
HE, 

作 的 人 前 后 测 了 两 次 ， 每 次 都 用 一 根 八 公 尺 长 的 量 S MA en 


准 了 。 最 后 ,皮卡 尔 公 布 他 的 结果 :一 度 子午 线 长 是 ”让 他 丢 了 
57,060 ооо), 大 约 全 11 Ж, + > В 
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会 知 追 。 这 个 测量 也 相当 精确 :误差 为 0. 1% , 约 一 个 
世纪 以 后 ,在 1756 Ж, МЕНЕ (Lacaille) 所 作 的 测量 ， 


误差 也 还 有 0. 03% с 


巴黎 天 文 台 需 要 一 位 有 经 验 的 台 长 , 科 尔 贝 聘请 
卡 契 尼 从 意大利 前 来 Ap а 
这 时 1669 Æ, ЕР (Gian Domenico at шы 
Cassini) 是 意大利 波 隆 那 (Bologne) 
大 学 的 教授 , 已 经 教 了 14 年 的 书 ， 
天 文学 各 领域 他 无 所 不 精 。 
1668 年 时 , 卡 契 尼 把 
木星 的 卫星 运动 方 —— 
дін РЖ. ви х (с 
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天 于 这 个 主题 的 图 = : | =. 
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表 中 最 好 的 ， 而 且 是 当时 唯一 能 精 < 
确 测 定 经 度 的 图 表 。 

早 在 1671 年 , 卡 契 尼 就 安装 了 

一 批 材质 卓越 的 意大利 观 物镜 。 同 

一 年 ， 他 发 现 了 土星 的 一 颗 卫 星 雅 

= 珀 (Iapetus) ,名 声 传 遍 天文 学界。 后 
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契 尼 家 族 一 连 几 

代 都 是 巴黎 天 文 
对 的 台 长 。1669 年 老 卡 
HE ЛУЈ, Ж, Bi 
来 上 任 ; 1793 FEE 
ДНН Т5. AJS 
А, 5801 — 8 = т % 

гіш чи Фо 5 Е REE УКВ = 
1， 797 个 ,在 测量 学 和 制图 学 
4» w m ч FART, 但 是 , 即便 
ЕЛ, E 
ХЕ — = = РН 
论 。 老 卡 契 尼 发 现 了 四 
颗 土 星 的 卫星 和 土星 环 
550%”, ЖЕШ-ЕН 
算出 地 球 到 太阳 的 距 
Ж, МНЕ У — 58 
大 地 图 ， 算 过 金星 的 运 
ІН, НАТ] 
他 的 木星 卫星 表 。 


У] Е REHM 
Л) : ш ху 64 
РАС Ма Е, + 
Қы МӘН, Юве 
хм ну, жем 
ж, 他 于 1672 年 又 辨识 出 土星 另 一 -TEEF 学 研究 和 行政 事务 ; 他 
(Rhea); 1684 年 ， 再 发 现 泰 蒂 斯 (Tethys), RAE им Мыш Ж 
| | | Ме к ри | Жо МЛМ 
(Dione) 这 两 颗 卫 星 。 此 外 , 他 又 发 现 了 土星 光环 的 EJER, тех 
ми БАЛ, В ЗЕ Я BER (Jean Richer) f E, WEK пет. 


阳 到 地 球 的 距离 。 


及 卡尔 来 到 丹麦 的 一 个 岛 上 ， 以 确定 第 谷 : fn 
搁 赫 所 建 的 马 拉 尼 堡 天 文 台 的 位 置 

1669 年 时 ,皮卡 尔 阑 述 这 次 任务 的 目标 ;“……. 
为 了 让 此 天 文 台所 进行 的 研究 ， 足 以 媲美 第 谷 . 布 
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MRM RI НЕ, е е ран а 从 26 岁 那 年 发 
尼 堡 (Uraniborg) TER, 则 势必 要 精确 测定 此 二 子 Ç ие, 新 

一 一 巩 代 天 文史 上 

午 线 之 经 度 差 。 为 达 此 目的 ,又 当先 获得 这 两 处 所 得 Hg- yR 
之 有 关 木 星 卫星 的 资料 。 所 以 ,不 论 是 想 比 较 两 者 仪 (nova) BARE., 

器 的 优 劣 ,或 是 观测 所 得 的 可 信和 度 , 总 该 先 重 测 乌拉 1577 秆 ,三 下 出 头 的 
ê û = F Z E + Ë 

尼 堡 所 处 的 子午 线 之 极 高 度 吧 ! тк ШЕ N 


第 谷 的 观测 是 开 普 勒 定 律 的 基础 ; 现在 ,巴黎 的 A (Hven EBE 
ме УТ Sq ҥн kA АМ Т-Н/А9 ЕЕ AFE = çv — EEY М 
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средата 
а уа 

— tH (Rudolph I * 
御用 数学 家 。1601 年 
第 从 去世 ,职务 缺 由 助 
FHAA S HEF 
55092530) ES, 
WM E SEBEBA, J ED 
Вее 5,86 
Rt, ПА 
明 出 他 的 望远镜 ; 第 合 
所 用 的 观测 器 是 滋 有 有 
镜头 的 .为 了 能 精 全 皮 
准 观测 物 ,他 的 观测 若 
ЧЕ P A о ВЕ TIX 
器 , 半径 大 约 有 6 米 。 
第 谷 的 仪器 是 固定 国 ， 
ша #17 TFTA 
面 上 ,以 便 在 星体 办 过 
子午 线 时 能 够 行 细 观 
罕 。 自 从 望远镜 友 明 以 
后 ,这 些 比 较 小 蕊 的 、 
方便 携带 的 器 材 ,同样 
AE A =] $ê £S (V es ÛJ Êê 
确 程 度 。 左 页 图 里 , 碟 
上 是 测量 纬度 的 六 分 
仪 ;右上 是 半球 仪 ; 工 
еще, XURI 
мМ,атез-#0о 
Мо 
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现象 , 因此 就 能 比较 这 两 地 的 当地 时 间 差 , 也 能 确 
定 两 地 的 经 度 差 。 皮 卡尔 为 了 观察 木星 卫星 的 掩 
ЕН ГИ ЕАН ат УК, а Г жж 
有 测 微 器 的 望远镜 。1671 年 6 月 ,他 前 往 丹 麦 。 

4157 EWF ANKLE, MERK FÆ 
HET НЕЕ ОЖ A ЕЛУ ЕНІ. 
他 得 到 一 位 年 轻 的 入 麦 天 文学 家 罗 埃 (Olaus Roe- 
mer) 的 帮助 ,完成 了 任务 。 

这 位 罗 埃 才能 蛙 越 ,皮卡 尔 对 他 印象 深刻 。 于 
E, КЕЛЕ ТУ ERI EE, 想 办 法 让 他 当 上 王子 的 
天 文学 老师 ,也 把 他 引 存 给 法 兰 西 科 学 院 。 


用 测量 地 球 的 方法 ,来 度量 到 太阳 的 距离 


事实 上 ， 这 时 候 的 人 知道 地 球 到 月 亮 的 距离 
是 多 少 ;公元 前 3 世纪 时 , 亚 里 斯 塔 克 (Aristarchus ) 
测量 出 来 了 。 只 要 知道 各 行星 轨道 的 形状 和 相关 
大 小 , 那么 , 无 论 何 时 都 可 以 推算 出 行星 间 的 相对 
距离 ,不 过 ,从 来 没有 人 算出 任 两 个 行星 的 距离 。 

总 之 , 可 以 用 一 个 正确 的 比例 , 把 太阳 系 以 图 
表现 出 来 。 但 比例 尺 是 多 少 仍 属 未 知 。 想 要 知道 这 
一 点 其 实 也 不 难 , 只 要 测 出 任何 两 行星 的 距离 , 其 
他 距离 便 可 一 一 推算 出 来 。 _ _ 

首先 ,要 测量 出 地 球 到 另 一 个 行星 | Рав. 
的 距离 ， 这 行星 离 地 球 愈 近 愈 好 。 已 км 
Я. E Sg 15 或 16 年 就 会 接近 地 球 一 次 ， 那 时 
火星 到 地 球 的 距离 ， 差 不 多 是 地 球 到 太 
了 用 的 距离 的 三 分 之 一 。 根 据 预 测 ，1672 
年 会 出 现 火 星 近 地 球 ， 该 如 何 善 用 良机 
呢 ? 




























ТЕКТЕР ыы Ж” 


的 时 刻 ， 计 算出 地 球 与 火星 间 的 距离 ， 必 须 选 定 地 表 
жеу, 上 相距 很 远 的 两 点 ， 在 这 两 处 同时 观测 火 
1 в, 算出 (相对 星星 ) 这 两 个 瞄准 方向 间 的 
夹 角 ,已 知 即 使 在 最 好 的 条 件 下 ,这 个 角度 
仍然 远 小 于 1 ЖІ (minute d arc)。 这 次 测 
量 必 须要 非常 精确 ,并 且 观 察 点 之 间 ,也 
— E НЕР АЕ ЖЕ 


16714, ВЖ ЕН B ЕМУ 
的 卡 窒 。 两 年 后 ,成 绩 超 过 预期 


他 是 第 一 位 在 赤道 附近 进行 精密 
观测 的 人 。 在 赤道 附近 ,ЖЇН®# 2, 
观察 太阳 的 运动 时 ,最 不 党 大 气 的 于 扰 。 

里 歇 这 次 考察 的 主要 目的 ， 
是 测量 地 球 与 火星 间 的 距离 ， 
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В. ЕЕ ЕНЕ, — 
шааж, RE MAN 


”上 计算 出 来 了 :两 条 脑 - 
x 准 线 (巴黎 到 火星 和 卡 
нар K E ) ШЖ ik 
23 2 I o E h F = 
(Сауеппе) 的 坐标 方位 
后 , 便 得 出 此 刻 地 球 与 火 
星 间 的 距离 :和 小 于 5 ,000 J 
FX , ч T HB pk Я < 
阳 间 距离 的 八 分 
Pa 
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卡尔 有 两 个 玉 作 

仪器 :一 个 四 分 
[М ,可 以 调 成 水 半 有 或 
# AMPA, ж 
Е 25 = £ IK DJ а, 
— T 53 FZ BN Ман, К 
开 的 角度 不 大 ,但 两 
端的 半径 很 长 ,用 来 
测 出 星体 对 水 平 线 上 
Бе EE BHU Ea o 












最 后 确实 也 圆满 完成 任务 ; НОИ aw 


' | 
п g E 
| | M “ ; Г. 
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太阳 到 地 球 的 距离 ， 平均 约 1 亿 5 FATX, 
这 数字 比 当 时 的 人 所 猜想 的 ,大 上 20 f! 

为 外 ,里 其 在 调 定 计时 右 时 ,意外 地 发 现 , 辣 一 
个 单 氛 在 卡 室 比 在 巴黎 捍 动 得 慢 ! 1682 年 , H F 


1 6. ЕЕ) ЕДІ 
41; ILE T, EB 

Б. 8285908) 

ZADAS 





JE W ДЕ НЕ Ау ЖІЗЕ НВ У ТАН 
ВЕ, ИЕ Y H SK K T £ 
现 。 后 来 ,牛顿 的 万 有 引力 理论 激 
起 争论 ， 这 发 现 也 扮演 者 重要 和 角 


На ЖЕН OBSERVATIONS 
测量 页 料 的 反应 。 ASTRONOMIQUES 











知道 了 太阳 与 地 球 间 的 距离 ， ЕТ PHYSIQUES 


FAITES 





罗 埃 测量 出 光速 ща 


LISLE 


那 时 候 , 大 家 还 不 能 确定 ,站 DE CAIENNE. 


速 究 竟 是 有 限 的 (这 时 候 称 为 “ 接 
序 的 移动 ”), 或 者 是 瞬间 的 移动 。 
这 问题 连 伽 利 略 也 无 法 回答 , 不 过 , 从 他 以 前 用 灯 所 
做 的 测量 至 少 知道 : 如 果 光 速 是 有 限 的 , 也 必定 是 非 
常 快 的 。 若 想 算出 光 的 速度 ,就 得 测量 出 很 短 的 时 间 
间隔 , 或 者 探求 光 在 极 长 距离 中 的 移动 , 这 其 实 是 所 
谓 的 天 文学 距离 。 
罗 埃 在 天 文 台 安 顿 好 之 后 ,就 开始 研究 木星 卫星 
的 图 表 。 他 发 现 ,由 木星 卫星 引起 的 掩藏 现象 ,在 观察 
结果 和 依 数学 计算 所 得 的 推测 两 者 之 间 , 并 不 完全 吻 
合 , 反 而 有 周期 性 的 不 规律 。 
原来 以 为 ， 这 些 掩蔽 现象 的 出 现 间隔 是 有 规律 
的 ,所 以 推算 出 它们 可 能 会 出 现 的 时 间 。 然 而 ,在 每 年 
里 有 6 个 月 (当地 球 接近 木星 时 ) , 木 卫 掩 的 出 现 , 会 
比 依 理论 计算 出 来 的 结果 超前 ; 在 另外 6 个 月 中 (` 
地 球 与 木星 渐渐 远离 时 ) 却 会 延 后 。 超 前 和 延 后 的 时 
E, RREZE E 16 分 钟 。 
罗 埃 这 才 了 人 解 ,他 每 次 记录 下 的 时 刻 , 不 真正 是 


木 卫 掩 出 现 的 时 刻 ， Е Aik ER FEF FIR FE FY FF 
Я о 
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如 未 光 从 木星 来 到 地 球 ， 需 要 一 定 的 时 间 ， 那 
么 这 两 个 时 刻 之 间 就 有 延 人 运 ， 而 这 个 延迟 ， 随 着 两 
行星 间 的 距离 改变 ,也 会 有 变化 。 

当地 球 位 在 太阳 和 本 星之 间 时 ,， 光 穿 过 这 两 颗 
行星 的 距离 ， 比 当地 球 和 木星 同 在 太阳 的 一 侧 时 要 
起。 短 多 少 ? 大 约 短 了 一 个 地 球 的 直径 ;而 里 软 已 经 
则 量 出 来 ,地球 直径 约 3 亿 干 米 。 所 以 ,这 16 分 钟 ， 
Фалез 1,000 秒 内 ,光速 是 每 秒 钟 300 РЕЖ. 

人 不过, 罗 埃 实 限 于 各 种 因素 , 他 算出 来 的 是 20 
思 干 米 ; 这 当然 是 不 准确 的 。 不 过 这 无 关 紧 要 ,至 少 
他 确定 了 一 件 事 : 光 是 一 种 接 序 的 移动 。 

伽利略 无 法 用 他 的 灯 解 答 问题 ， 其 实 一 点 也 不 
人 可 怪 。 他 测量 的 距离 只 不 过 几 十 干 米 ， 光 穿 过 这 样 
вал T Jj ле ЖЕН. RFF MF] RK 
没 能 测 出 光速 ЕН дв; J mÉ Я 


ік, ВЕЛ, 1644 

ак Бен 
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主 ,有 一 个 不 是 多 考 。 后 
来 ， 育 卡尔 打算 去 一 超 
ВАЛЕЖИ е, SIR 
好 版 去 了 回来 后 ,应 卡 
IME wR ICE, МА 
开始 一 起 工作 ， 改 恨 了 
Ув. Г 
х ,调整 了 目 己 的 仪器 ， 
я твою 
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略 的 研究 出 发 ,开始 思索 问题 的 。 此 外 tE 4E ДІЛІК 5 
现 了 木星 卫星 ЕНЕ ЖЕ ПЕН TE WK ç 

罗 埃 在 1675 年 公布 了 他 的 成 果 。 八 年 前 ,法 国 科 
学 家 才 在 "大观 角 那 块 空地 上 , 划 出 了 一 条 子午 线 。 
巴黎 的 天 文学 家 果真 是 懂得 掌握 时机 
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是 由 剑桥 大 学 的 数学 教授 ,牛顿 先生 所 发 明 的 。 
我 现在 раду , A 





YZI S -— a AY ВХ, 

二 | xag, 
ІЗ 5 EERTE 
х,а ММ 
建 。 这 时 候 是 1667 年 。 
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Ў 6 (Henry Oldenburg) 是 皇家 学 
会 秘书 ， 与 数 十 国 的 科学 家 保持 联系 。 
责 与 奥 登 堡 通信 的 人 当中 ， 惠 更 斯 无 
疑 是 最 有 和 名 的 。 
渐渐 地 ,科学 家 愈 来 愈 多 ,科学 期 刊 
也 问好 了: 1664 年 《皇家 学 会 哲学 会 报 》 
创刊 ;1665 年 4 哲人 学 报 》 问 世 。 于 是 , 行 
之 多 年 的 通信 方式 便 逐 渐 废 弃 。 不 过 ， 
奥 登 保 还 是 忙 。 
奥 登 保 参 加 了 《哲学 会 报 》 的 编辑 工 
作 , 从 1664 年 的 第 一 期 开始 ,一 直到 1667 
年 6 月 的 最 后 一 期 ,但 是 ,私人 间 的 书信 
来 往 仍 然 很 重要 ,科学 刊物 和 科学 家 之 
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间 的 信件 ,可 以 把 讯息 传播 开 来 ,让 大 
家 知道 新 发 现 ,也 可 以 用 来 核准 一 
项 发 现 , 承 认 新 发 现 的 结果 ,宣布 此 友 
现 应 当 属 于 谁 的 ”成绩 o 

1671 年 , 《哲学 会 报 》 宣 布 了 牛顿 
ЖУРУ 28 ЁН pu БЕП Н ,公布 之 前 一 年 多 ， 
牛顿 就 把 望远镜 交 给 旺 家 学 会 o 


1669 FRKE, МЕН ~E "a 





重 的 数学 教授 打算 退休 了 ,他 推荐 
牛顿 来 接 稚 自己 的 职务 号 
牛顿 这 时 只 有 27 岁 ， 在 计算 上 
小 有 成 就 ， 所 以 得 到 推荐 。 他 研究 出 
来 的 光 和 颜 
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не, BME NHS 
而 朴素 的 宿舍 ， 四 周 尽 
是 草地 和 花园 ， 缓 坡 那 
头 便 是 康 河 了 。 三 百 多 
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色 的 理论 , 还 没有 向 任何 人 谈 起 , 当然 , 万 有 引力 的 
理论 更 不 可 能 说 给 谁 听 过 。 
几乎 在 全 欧洲 ,科学 界 在 物体 运动 的 研 
ЖЕ, № ”进展 得 相当 快速 ,许多 问题 要 靠 数 
ЖЖ, “Чуу 
例如 , 一 个 物体 МА 
弧 线 状 的 运动 轨迹 。 AS а 88 
日 的 方法 不 能 解答 时 , 数 NY 
学 家 便 发 明 新 方法 来 计算 。 У ДҸ, 
在 这 些 方法 的 研究 上 ,牛顿 的 成 
绩 遥 遥 领 先 - 他 把 自己 这 方面 的 研究 心得 | 
分 印 了 几 份 ， 在 剑桥 里 流传 。 巴 罗 教 授 
(Prof. Barrow) 很 欣赏 牛顿 这 个 成 果 , 所 以 , 当 他 离 
职 时 ,他 就 极力 推荐 牛顿 来 接任 。 
牛顿 有 了 正式 的 职位 , 算是 安顿 下 来 了 。 他 就 
要 发 表 颜色 理论 了 吗 ? 还 不 到 时 候 …… 好 像 在 课堂 
上 他 对 学 生 们 谈 过 , 可 是 他 还 不 准备 把 这 理论 介绍 
给 科学 团体 ,因为 他 不 想 引起 争论 。 他 想 借 由 发 现 ， 
或 是 发 明 , 某 一 项 “不 言 而 自明 ”的 , 不 会 引发 争议 
的 东西 ， 好 让 自己 很 自然 地 获得 学 会 及 学 界 的 承 
认 。 所 以 , 当 他 在 剑桥 被 任命 为 教授 了 ,他 就 向 皇家 
学 会 提 报 了 他 的 望远镜 。 
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牛顿 制造 了 第 一 架 反 射 望远镜 
牛顿 已 证 明 , 由 于 棱镜 的 折射 作用 ， 
才 造 成 各 种 颜色 的 光 。 光 不 是 只 
ШЕНІ Латын €, Ж, 
每 当 光 透 过 一 块 玻璃 的 表面 时 ， 
部 会 发 生 这 种 现象 一 一 特别 
年 军 过 透镜 时 。 望 远 镜 的 镜头 
上 ,在 所 成 的 物 像 周围 ， 总 是 
有 一 图 学 开 的 虹 纹 (色差 )。 后 
Ж, 有 人 提出 一 种 方法 : 把 
两 块 不 同 玻 璃 的 透镜 结合 
在 一 起 , 认为 这 样 即 使 不 能 
元 全 消除 物 像 周围 的 色 蛙 ， 
全 人 少 也 可 减少 色 晕 , 使 它 可 
忽略 不 计 。 但 牛顿 认为 





赛 格林 式 望 远 镜 
ү 这 是 不 可 能 的 。 他 要 寻找 一 种 根本 的 解决 : ко KE 
A 要 透镜 ! 用 反射 望远镜 来 代替 折射 望 远 киев ZA) 


ВЕ. 反射 的 镜面 ,不 会 使 颜色 产生 偏差 ， 一 样 高 ， 但 是 所 成 的 
例如 镜子 像 比较 稳定 .明亮 ,而 镜 

j 身 也 比较 容易 操纵 。 
使 用 反射 望远镜 有 个 问 ”这 两 架 望 远 镜 都 很 大 


N 是 。 由 于 物体 要 在 镜子 之 前 成 一 一 要 造 得 大 的 原因 ， 





к 主要 是 为 了 提高 放大 

A | 

НЕ, ыы 
руз — TEE LS BIH 


ЭУЕ ЕС, REMAN 
Ао ХЕ SR 
时 尤其 明显 ,1670 年 左 
石 ,折射 望远镜 还 没有 
КВ ле ез 
还 没有 问世 ,为 了 避免 
не, ленти 
很 大 。 
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头 放 在 镜 简 前 才 看 得 到 物 像 ;这 么 一 来 ,就 会 阻挡 光 
” 线 进入 镜 简 。 若 要 解决 这 问题 ,必须 设法 使 物 像 直 接 


从 镜 简 出 来 .因此 ,各 式 各 样 的 解决 方式 纷纷 出 笼 。 
英国 天 文学 家 格雷 果 里 (James Gregory) ， 以 及 


法 国 衬 学 家 卡 赛 格林 (Guillaume Cassegrain) 都 曾经 


提议 ,在 镜 简 内 再 放 一 面 镜子 ,这样 就 能 把 从 主 镜 上 
会 罕 过 来 的 光 , 再 从 主 镜 中 心 的 小 孔 反 射出 去 。 格 雷 
未 里 认为 ,这 第 二 面 镜子 应 该 要 是 椭圆 型 的 ; 卡 赛 格 
林 则 说 应 是 双 曲 线 型 的 。 以 当时 的 制造 技术 来 说 ,这 
两 种 镜子 都 还 造 不 出 来 。 

午 顿 不 这 梓 想 。 他 认为 ,应 该 要 让 光束 从 旁边 反 
射 到 简 壁 上 , 若 要 达到 这 目的 ,只 需 把 一 块 很 小 的 平 
面 镜 放 在 镜 简 轴 上 ,倾斜 45 度 角 就 可 以 了 。 

今天 ,专业 人 士 用 的 大 型 反射 望远镜 , 是 属于 卡 
缚 格林 型 的 ; 而 大 部 分 业余 爱好 者 用 的 反射 望远镜 ， 
竺 别 是 自行 制造 的 ,都 是 借用 牛顿 的 概念 。 

个 过 ,牛顿 在 把 想法 付 诸 实现 时 , 仍 碰 到 很 大 的 
困难 。 首 先 ,镜子 是 金属 的 ,金属 不 易 磨 光 但 容易 失 
去 区 洋 。 其 次 ,这 面 主 镜 应 该 是 抛物 线 型 的 ,而 当时 
的 技术 只 能 做 出 球 型 的 ， 球 型 镜面 造成 的 物 像 偏 差 
不 大 ,但 足以 使 物 像 模糊 ,一 般 称 这 为 “球面 像 差 ”。 


ЛЯ Қ, 779158 

u ê MAH FR E 
谈 兵 。 上 图 是 格雷 果 里 
TU #T 97 E UL бе ÛY ЕН E 
29; FEE ЕЖЕ ЛЖ 
Ак. XMHE E FE 
Вулева, ЗВЕНЕ 
Ну КЖ, ЗЕ 
ЖЕНУ. 081 | 
人 注意 的 地 方 ， 是 它们 
В Мо Was, МО ,在 
Pe TE ВУ ВУ + 25 э) = 
Мо Е ЛАРЫН, ВВ 
ве Л КЕЛ) 
АІ, МЗ ER A< 5 
楚 。 所 以 , 物 恒 能 不 能 稳 
ЕПИ, АЖ 
ЛА. ЕД 
ИХ в ( 石 页 图 ), 底座 
朋 一 个 球状 的 基 座 ， 然 
ПАЗ 8952 Ы 
E ,如 此 一 来 , 镜 简 可 
以 翰 任 何方 向 瞄准 。 
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然而 , 牛顿 还 是 克服 了 困难 , 制造 出 一 副 反射 户 入 成 像 的 方法 ， 

远 镜 ， 全 长 只 有 20 厘米 。 正 因为 这 副 镜 非 常 小 巧 玲 Кена 

р x қ НУ 27, БАУ ЖЕЛ Ға 
ВВ М УР ИХ 517. 星 家 学 会 发 表 了 牛顿 的 论 和 镑 简 的 后 半 部 分 。 


文 ,用 的 是 拉丁 文 ,当时 欧洲 的 国际 语言 。 没 多 久 , 牛 





УИ АЧ Бг В БА ло pa ли, ВК А ИК ИН Во ЗА T Йо 





= == еее” = ЕН. е 


RE EX ЖЕН, 把 惠 更 斯 、 奥 祖 、 福 兰 
HRH 27 {9 (John Flamsteed) 、 赫 维 留 (Johannes Hevelius) 、 
格雷 蕊 里 等 人 的 意见 和 问题 , 一 五 一 十 转告 牛顿 , 并 
把 牛 略 的 回覆 转达 给 这 些 人 。 一 夕 之 间 ,牛顿 的 名 字 
传 过 全 欧洲 ,科学 界 对 他 刮目相看 。 

1672 年 1 月 11 日 ,牛顿 当选 为 皇家 学 会 的 会 员 。 


1672 年 2 月 ,牛顿 终于 公布 了 光 和 人 色 的 理论 
在 给 奥 登 堡 的 一 封 长 信里 ， 他 真 的 提 到 了 这 个 
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颜色 的 理论 。 这 封 长 信和 就 发 表 在 随后 一 期 的 《哲学 会 ] 62 之 后 的 五 
报 。 信 一 开始 ,牛顿 先 提 他 买 棱镜 ,以 及 在 百叶 窗 上 
岩洞 的 经 过 ， 然 后 才 细 细 描 述 这 个 “决定 性 的 实 。 能 找到 更 好 的 证 据 以 
验 "。 他 接着 力 陈 ,反射 望远镜 是 不 可 缺少 的 仪器 。 他 支持 他 的 理论 。 牛 顿 的 
还 列举 了 自己 许多 实验 ， 反 覆 论 证 这 些 是 可 以 重复 өтем 
的 实验 ,以 此 来 证 明 这 理论 的 圆满 。 речени 
奥 登 保 收 到 这 信 的 早上 ， 人 恰好 是 皇家 学 会 要 举 一 一 一 一 一 一 一 
行 大 会 的 日 子 。 于 是 ,原来 的 会 程 改 成 宣读 牛顿 这 封 
重要 的 信 。 接着 ,大 家 根据 牛顿 的 理论 提出 评论 和 意 
见 。 与 会 众人 鼓掌 喝采 不 停 , 并 且 推 选 出 三 个 人 ,请 


"ЕЖЕН YF 
ж, ЭВА 





这 三 人 重复 作 一 次 牛顿 的 实验 ， 只 要 他 们 能 重复 做 TNE TES 
出 牛顿 所 描述 的 实验 ,就 马上 发 表 这 封 信 。 HERE. HEARNE 


推选 出 来 的 三 名 成 员 中 ， 有 两 位 是 星 家 学 会 的 ТӘ Г ЕТШЕ 


首席 物理 学 家 : KH (Robert Boyle) FEF (Robet WE IS K tO MN G 
国 通用 。 


Hooke) Æ m A R I JE AI E ah E E REE o 
牛顿 在 信 中 强调 , 他 的 光 和 色 的 理论 没有 依 | 
据 任 何 光 的 理论 ， 不 是 波动 理论 也 非 粒 子 性 | 
质 。 然 而 ,他 内 心 比较 赞同 光 的 粒子 性 质 说 。 d 
也 就 因为 这 样 ， 所 以 埠 元 一 方面 说 牛顿 的 
实验 很 有 意思 ， 一 方面 却 不 采纳 牛顿 的 
解释 。 御 殉 在 报告 结尾 说 ,如 果 牛 顿 能 
提出 一 个 决定 性 的 论证 , 他 倒是 很 
乐意 第 说 服 。 : 


НЕ Ж ЖУА BH 9 


原本 这 麻烦 还 不 难 解 决 , 可 是 ， 
奥 登 保 一 直 就 对 霍 克 怀 恨 在 心 , 忍 不 
住 火 上 浇 油 。 于 是 ,牛顿 用 一 种 很 做 
慢 的 语气 来 回 散 霍 克 。 从 此 ,两 个 人 
成 了 死对头 ,牛顿 压根 儿 不 想 拿 这 事 
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я 





件 当 个 契机 , 顺便 提出 他 的 万 有 引力 理论 ; 他 反而 


RE, 说 他 今后 再 也 不 会 发 表 任 何 东 西 。 他 恤 居 旬 
桥 三 一 学 院 自 己 的 城堡 里 ,过 着 隐士 般 的 生 滞 。 

然而 牛顿 声名 狐 在 ,即使 隐语 王 您 了 了, 也 还 是 
ЕЛИЙ: ЖЖ ГНА, ЕЕ? 

从 牛顿 给 奥 登 堡 的 信 一 -一 又 是 他 一 一 大 家 才 
知道 ,其 实 他 也 和 人 发 生 过 争论 。 以 前 ‚йн ли — 24 BJ 
德国 数学 家 莱 布 尼 效 ， 与 牛顿 为 了 微 积分 争论 过 ， 
因为 两 人 都 发 展 出 微 积 分 计算 法 , 只 是 方法 不 同时 
То 

同时 ， 牛 顿 还 是 公开 谈论 反射 望远镜 的 效能 ， 


k. 
UT r 


I E x — x 6 fN 

ка ê + jJ 0 
По tA HW AY 
RE, Бмеавхх а 
ВЕКУ е 
в; 在 海事 研究 上 , 则 是 
BARAAT. 8 — 
АЯ УВК 
ваХха, 所 以 , 格林 
АВЕ) (Greenwich 
Mean Т1ме,б.М.Т. 25% 
为 全 世 芥 的 参考 时 间 。 
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特别 常 与 惠 更 斯 讨论 。 可 是 惠 更 斯 和 霍 克 一 样 ,也 在 o =NBRAESE 
研究 光 的 波动 理论 ,他 甚至 比 霍 克 还 要 有 心得 -所 以 ， — ЕСТІ. 
3HE, 奥 登 保 正 式 把 牛顿 的 颜色 理论 通知 他 时 , Ж д" 后 来 天 文 台 果 然 
更 斯 便装 玲 作 哑 , 只 针对 反射 望远镜 提出 回应 。 成 立 ， 而 福 兰 斯 蒂 德 上 

不 过 ， 惠 更 斯 与 牛顿 的 关系 仍然 算 友 好 。1673 РР 
年 ， 惠 更 斯 把 自己 有 关 单 摆 的 力学 的 论文 寄 给 牛顿 ， arreN о 
而 牛顿 回信 向 他 表示 感谢 ,也 让 他 了 解 自己 关于 曲线 ”图 绘制 学 上 有 贡献 。 不 
弧 研 究 的 工作 现 况 。 过 ， 他 个 人 为 后 世 所 纪 

牛顿 这 封 回 给 圳 更 斯 的 信 , 产生 了 意 想不到 的 效 。 邓 pg a 
条 :这 封 回 信和 间接 促进 了 和 牛顿 和 一 个 科学 家 的 交情 。 星星 。 这 是 现代 天 文学 


这 人 是 牛顿 认为 最 值得 信任 的 人 。 此 人 不 仅 说 服 了 牛马 溃 一 作 全 生日 受 。 
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顿 ， 公 开 宣 布 万 有 3 引 - 信 雷 的 母校 牛津 大 
力 的 理论 ， 甚 至 监督 Z RMR IE 
27 8 园 情调 。 马 达 兰 学 院 
了 后 来 的 出 版 事宜 。 (Magdalen Со11еде) 
他 是 哈雷 (Батипа 的 塔楼 СЫНА Ы, 
Halley) ‹ 一 如 往昔 一 不 过 ,加 
能 比较 不 容易 企 枢 四 附 

я 活力 充沛 的 哈雷 ， CENSET. 
ом 与 孤僻 的 牛顿 仿佛 
ia 哈雷 比 牛 顿 小 

к ана 

ГЕЙ 14 2, EADE 
Т s! + 在 天 文学 领域 内 外 
АДА | ғ.кеғттув 
Е 3 开展， 说 来 也 很 有 意 


ЕН 


Дум о 






















法 国 的 路 多 十 四 
下 邻 建造 了 和 天文台， 英国 国王 为 了 不 落 人 后 ，1675 
年 时 建立 了 格林 威 治 天 文 台 ,任命 福 兰 斯 蒂 德 为 E 
家 天 文学 家 。 福 兰 斯 蒂 德 这 时 正在 编写 星星 目录 。 
1676 年 ,热衷 于 天 文学 的 哈雷 ， 得 到 一 位 既 另 
有 了 而且 学 识 又 渊博 的 神父 的 鼓励 ， 束 中 断 
在 牛津 的 学 业 ， 打 算 到 圣 ' 款 勒 拿 岛 
(Sainte-Helane) 过 个 两 年 。20 岁 的 哈雷 , 想 
在 这 非洲 西岸 大 西洋 里 的 岛 上 ， 编 制 出 南 ri 
半球 星星 的 目录 。 这 时 候 北 半球 的 人 ,对 南 поща ! 
半球 的 星空 仍 很 阳 生 。 ие 
УК, RÊ ЕЕ, +} ЕТЕ; ° М) 
拿 岛 比 在 欧洲 时 摆动 得 慢 。1678 年 


回 到 英国 后 , 哈雷 通过 了 他 的 考试 , 并 马上 被 选 进 旺 
家 学 会 ,当时 他 才 22 2 

他 年 纪 还 很 轻 , 但 已 展露 潜力 ,足以 担当 大 任 。 他 
奉 学 会 之 命 , 到 波兰 的 但 泽 (Danzig) 去 , Я 
和 起 克 的 纷争 。1680 和 81 两 年 ,哈雷 到 法 国 和 意 大 
利 旅行 , 见 过 了 卡 契 尼 和 其 他 同行 。 他 把 这 些 人 天 于 
1680 年 彗星 的 观测 , 拿 来 与 自己 的 观察 作 了 比较 。 有 有 
人 推测 ,彗星 又 要 来 了 。 


1680 和 1682 年 各 有 一 次 很 壮观 的 熙 年 


引发 了 天 体力 学 的 问题 , 其实 ,1664 FH MU = 
星 ， 那 时 就 已 经 引得 
w— à FEART, жж 
“ЛЕ! 天 体 如 何 运 行 。 每 年 都 有 
Í 好 多 彗星 ， 但 大 部 分 难以 
察觉 ， 除 非 使 用 高 级 的 精 
密 仪 器 。 自 从 1618 年 出 现 
一 颗 明 亮 的 彗星 之 后 ， 一 
直到 1664 F, 才 又 出 现 一 
颗 一 一 值得 等 待 的 一 颗 : 
在 六 周 之 内 用 肉眼 可 以 清 
楚 状 识 , 好 几 个 月 内 都 可 
以 用 简陋 的 仪 右 观察 ,全 
欧洲 的 天 文学 家 ,日 以 继 
夜 研究 RIHEKE, RFA 
尼 在 罗马 , 惠 更 斯 在 何 兰 ， 
4% ЖЕ PR ТЕ IB ?Ё ‚ЖЕ w, {Е Ж 
В о BE FFE H E = НЕНУЕ 
Ош, FE ш EUR ЧЕ. 
AA RE ENE 



















me 


之 下 ， 把 星星 的 资料 记 
КЖ. БВУ 
к == 189 BS 52 8116) 
来 回 ,每 一 次 都 要 化 儿 
分 钟 才能 适应 。 叭 一 
的 对 策 ,是 让 桌面 的 跟 
ЯКЕ ОВЕ дА. 

在 来 ,一 个 装 了 炭 块 的 
小 炉子 是 很 好 的 选择 : 
既 能 发 出 不 那么 刺眼 
的 红 光 ， 又 能 发 出 执 ， 
让 在 凌晨 的 军 外 工作 
的 观 星 者 898. 


№5 я ли ЛНУ 


m... ин 
ва) м w www. 
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运动 路 径 的 猜测 最 是 热闹 。 芷 星 <2 少年 以 来 ,在 
Я EE? En FF FF اا‎ т 


“来 是 以 曲线 的 方式 БЕЛЕ АНУ, У 
运动 ,其实 这 是 由 8. а 人 类 


认为 ,天 空 是 一 块 大 黑 
于 地 球 环 绕 太 阳 旋 转 5 VASE aE 


< اس‎ 的 大 系 。1664 年 的 在 讯息 ,由 于 彗星 总 是 突 
F, EEE TETER, 也 提出 新 的 问题 * 第 一 ，。 然 出 现 ,所 以 老 被 当 作 
赔 , 它 可 能 是 椭圆 的 。 ÊX BARES M 


示 了 即将 来 临 的 灾 厄 。 
其 次 ,第 一 次 有 人 想像 ,这 个 轨道 可 能 是 封闭 的 ,也 就 2 ЧАВ: 


征 况 ,同一 颗 彗 星 在 一 定 的 时 间 间 隔 内 会 重新 出 现 。 平安 无 事 ,而 总 是 有 天 
i | K X ЕН (Pierre Petit), 1665 ERRI KAR етей 
кой | ZK, KREMER FE 

关于 在 星 特 性 的 论文 。 他 在 文中 推测 1664 ее: U E 


染病 流行 。 所 以 ,任何 
至 ,很 可 能 是 和 1618 18] — №. ЕЕ 1665 年 3 наны РУ 


月 里 ,一 次 艳星 的 报告 会 上 似乎 颇 为 药 同 。1664 年 这 “预示 "的 灾难 通 党 都 
MEELA JELA. Ра ПЛЕ 
成 巴黎 天 文 台 创建 。 这 很 可 能 ре 





Чат” 方向 完全 相反 。 如 此 一 
来 , 天 体 究 竟 是 如 何 运动 的 , 就 
更 引 人 思 索 了 。 

大 学 时 代 的 牛顿 ， 在 记事 
ЖЕММЕН ЖШШЕ 
年 和 苹果 一 样 重要 ， 都 促使 牛 





64 PZR ”从 反射 望远镜 到 万 有 引力 


Ол 
ЕД5 


йл жж. FE E БИШИ Ж, Ж 
ШЕЯ ЎЕР {у НЕ — ЖИ. FE 20 年 间 ， 
这 两 位 同行 借 着 观察 在 星 ,得 到 万 有 引力 理论 的 线 
Ж. 


霍 克 和 哈雷 , 分 别 由 1664 M 1680 УН 
出 万 有 引力 ,但 两 人 的 看 法 又 不 同 

性 元 有 当时 科学 家 的 通 性 ， 人 钱 究 领域 非常 广 
池 ;但 他 还 是 以 力学 ЖЫНЫ ХО 
Н/Е зале ТЕ, ， 束 是 他 的 页 献 。 或 许 贺 是 因为 他 以 力 
学 为 重 , 所 以 ,他 用 力学 的 装置 作为 一 种 模型 ,试图 
说 明天 体 间 的 引力 。 霍 元 用 的 是 单 控 。 

单 摆 受 到 网 心力 的 作用 而 运动 ,这 和 行星 的 运 
动 很 像 ; 所 以 和 霍 克 认为 ,可 以 用 单 捍 这 个 装置 来 描述 
MH [BM JZ BJ LB o qI RFE HERNE PJ rh ts ВЭ, 28 
后 册 让 它 来 回 摆动 ,那么 摆 由 中 心 到 两 闫 会 划 出 一 过 
YR AR FL E o U R HE FA FF FG E E ,不 但 松 开 它 






— me s P 
т 时 间 :1664 
ІТ 12 月 24 日。 地 点 : 
德国 纽伦堡 上 空 。 


АЛ ЕНІМ Е 88 IB) 67 
HE, йен ЇН 
EOI, ӨР A 
Ве: Ву 58 (5107,10 
елі, 他 的 妻子 受到 
RR, ПеЕХУЖЫ 


2.9) ЖМ y 
У 55 = ЇЇ д 5 қы 





Ву, 而 他 也 做 了 
тела, ВЕ 
不 少 御 记 。 他 在 
= геа) s 


观察 上 特别 有 о 





Две и 





Е ЛИ бо 


而 且 是 用 力 抛 出 ， 则 会 得 出 一 条 近 
似 椭 圆 的 曲线 。 如 果 好 好 控制 初始 
的 冲力 , 它 甚 至 可 划 出 一 个 圆 。 

霍 克 非 常用 心 人 研究 ， 还 和 和 牛顿 
保持 书信 往来 ， 但 是 从 牛顿 的 回答 
实在 看 不 出 他 的 想法 。 

霍 克 的 单 摆 模 型 无 法 提供 令 人 
满意 的 说 法 , 因为 “引力 中 心 
对 单 摆 来 说 是 在 悬垂 中 心 是 在 
彬 圆 中 心 ; 但 是 对 于 行星 轨道 而 言 ， 
太阳 是 椭圆 的 一 个 焦点 。 尽 管 如 
此 ， 霍 克 还 是 依靠 此 模型 发 展 出 他 
的 引力 理论 : 引力 与 距离 成 及 比 。 
也 就 是 说 ， 当 一 个 物体 位 于 两 倍 远 
的 距离 时 ， 则 它 所 承受 的 吸引 力 就 
会 减少 两 倍 。 

二 十 年 后 ,哈雷 研究 彗星 ,也 提出 了 引力 问题 .和 其 
他 天 文学 家 一 样 ,他 也 是 由 开 普 勒 的 第 三 定律 开始 忆 
考 。 开 普 勒 第 三 定律 所 描述 的 ,是 行星 轨道 大 小 ,以 及 行 
星 通过 轨道 所 用 时 间 的 关系 一 一 直径 (和 太阳 之 团 的 
平均 距离 ) 的 立方 ,与 周期 ( 绕 太 阳 一 周 的 时 间 ) 的 平方 

с à 成 正比 。 











НЕБЕ аш 哈雷 设想 行星 
s == 轨道 是 圆 形 的 (这 不 算 
ر‎ ат. хан) ,所 以 开 
普 勒 定律 符合 太阳 对 于 

行星 的 引力 一 一 哈 

雷 认为 ,这 引力 与 距 

Do 离 平方 成 反比 。 也 
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1 © ZERD: 
Hf ХЕ] F + = 
E НАЙ (ЕЕ % 
由 于 有 天 人 多 年 米 的 
ас, РТО ва ЕН 78 
ТЕ E P DJ Es АЛ) 
DA, ONER 5 8 
ХВЕВЛ ПЕЕ 
ВР ЕР 
P АА i= 
里 的 一 部 分 记录 下 来 。 
想 用 一 部 分 的 资料 厌 
жаша #882 
ВОВ 8365, 
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两 倍 远 的 物体 ,受到 的 吸引 力 就 小 四 倍 ; 一 个 位 于 三 4C 1680 年 的 
音 远 的 物体 ,受到 的 吸引 力 就 小 九 倍 。 依 此 类 推 。 LS EM. ХВ 


ИЧЕ Y #7 ЖИ АЛНУ В] о 
哈雷 所 提 的 引力 ， 是 否 就 吻合 开 普 勒 第 一 定律 一 一 





ESEME F 


说 的 : 行星 的 轨道 是 椭圆 形 的 ? 哈雷 曾 试图 证 明 ， 然而 ЕЮ. 
没有 如 愿 。 他 便 向 霍 克 和 其 他 同行 请 教 ,也 无 济 于 事 。 эшн не 


最 后 ,在 1684 年 8 月 ,哈雷 决定 去 找 牛顿 。 AMEE 
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16,, єз я „ижади, 

т] А ІҢ f АЈА o 
хар ш ФЕ ХЕ , e АСАЛ Г, 
皇家 学 会 的 其 他 成 员 范 然 不 知 所 指 。 

牛顿 当下 就 说 ,他 知 提 这 个 问题 的 完整 解答 ; 
这 解答 是 他 几 年 前 驶 与 好 的 。 

太阳 系 里 所 有 物体 的 运动 ,者 可 用 

同一 条 和 定律 来 解释 :万 有 引力 定律 。 
МЕКА, ле ANTI DEK ЕН Е Го 


ы = m _ жи 
5 я в e Ú" ие: | Е 
ы! | | | l. Е" и ul 
| | ! | ni EI и 
| = Е қ | 1 а | 
| | 
= Ж си 
ш 1 ш 
F ш и ща = 
в | г. = 
| г 
! Ше я z 
| 
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“ 
1 





сим o HM 
要 公布 二 十 年 来 的 录 
214552 76 


70 Уди 万 有 引力 ! 


经 过 多 年 来 的 汲 汲 努力 ,牛顿 终于 
能 达成 他 从 1665 年 “神奇 年 ”起 , 自己 
在 数学 研究 上 的 规划 。 他 所 发 展 出 来 的 ПО 
数学 方法 ， 对 于 贺 或 椭圆 的 计算 都 很 舌 。 WW а 
用 。 只 要 把 这 计算 方法 与 万 有 引力 的 假说 (O 
结合 ,牛顿 就 能 证 明 开 普 勒 定律 。 到 这 个 时 757% 
候 , 开 普 勒 定律 还 只 是 一 个 简单 的 描述 ,说 明 23 
天 体 运动 的 方式 ;哈雷 显然 百 思 不 得 其 解 。 

牛顿 还 用 他 的 数学 方法 来 论证 一 个 假设 : 
从 一 个 大 球 所 表现 的 现象 来 看 ， 仿 佛 它 的 质量 
全 集中 在 球 心 上 。 因此 ,必须 要 先 计 
算 苹果 离 地 球 中 心 的 远近 ， 才 
能 解释 苹果 的 下 落 现象 , 而 
地 球 半径 就 是 这 个 距 
离 , 现在 也 已 很 清 
楚 知 道 地 球 半 

















ғ лем Ир вы 





地 球 有 多 大 /1 


有 了 皮卡 尔 的 测量 ， 牛 屯 才 rar Ma. L'ABBE Pr CARD, 177 


Circonference de la Terre. 


能 检验 日 ГЕРУ ЛЕ ЕЛЕҢ Toifes de Paris. 20541600 
Licuës de 2 y au degré. 9000 
| | leuës de Marine. 100 
ТЕ 1666 РН], ДЖ сиезге е ИИ de la Terre. 7 
和 月 亮 为 例子 做 过 计算 后 ,还 只 Toifesde Paris. 6538594 
я па та Lieuts de z $ au degré. 186415 
ВЕН RETR TT LH HB ER е К о НЕ Шефа de Marine. 219137 
АН, БЕ F 238 Fi UU ан HERE Eo ЕЖЕН) 卡尔 的 测量 结果 
大 事 ,但 牛顿 一 直 要 到 1682 年 才 知 道 这 件 事 。 LE AT SS 
JE Ja НАД 


如 此 关键 时 刻 , 自然 也 留 下 一 段 故 事 , 精采 的 程 此 事 这 说 来 是 很 奇怪 
度 几 乎 可 旭 美 华 采 轶 闻 。 据 说 , 当 牛 顿 一 获悉 皮卡 尔 ” 的 ,法 国 科学 家 发 表 的 


зь. 的 结果 , 便 立 刻 跑 到 书桌 前 ,用 这 ӘНІ, ӘЖ 
en、 个 新 的 地 球 半径 数值 ， 让 
е, лов 

AHZAB ”一 一 直到 1682 年 ,一 支 
法 国 科学 探险 队 才 在 化 
德 群 咏 证 实 里 吹 这 项 说 
法 ;而 牛顿 翅 在 里 欣 提 
出 发 现 后 没 多 久 ,就 知 
道 了 ,并 且 也 确 知 里 吹 
的 观察 是 对 的 。 那 支 到 
佛 德 群岛 的 法 国 科 学 考 
察 队 , 另 一 项 任务 是 测 
量 他 们 所 在 地 点 的 结 
ла. 度 。 那 个 时 代 里 ,测量 的 
1%: 方法 并 不 精确 ,所 以 , 依 
ZN 照 不 精确 的 方法 绘制 出 























о ана MARNA 
М \ ГЫ] Ў 


| г “Ғы. 
м” араб. t ДА 


в Е ТЕ” + = 
чы Мори — 和 
ж шы 
El 2.8 ш ШЕ 


i ш “Шы с 
сш: | = 


ТЫ И на sa bq i | Ti 


РГЕ 
п рона иены - 


я Т == Тт. 
1 Ke Прав п === кы ا‎ шү 


A = 
li- = д” 


а. айана 
арғы а ал 
= w" 


шы Е а г 
#1 ман Е Sr ! 
1 тлі | Ват. 一 - -i к дЫ ' 


; арн 


гез іг ТЕ Тн 
iE ri Eg тты. e 
| П.Е "тїш = Ж 


тти и л, 


НА 


ometa арухичи 4 1 лел | “yan (080 Ме ل‎ segno 3 «луй ед; г ге! 13 (1 474 
atl 4; А Ой с a hme i Л ИГО (777, i ето 


/ 


р Ре iwen e E O ін ду ты) үй Шағын А му пета і ұм "ғаған | 


Fiy / ' tanta ТА ит Оно, nt ato fl Fama t n | 
А г Edi i i ЩЕ. i Ë ú Ғы жұ). ТҮН 

аб гумі кй м (вена, бн «с/о гү йт іл гене айу түл Өн! ий! $ у к: ег" л 
; М РЕТ ҮЙ Г г 
Бі L. Diro del 37 (h , КҮТТҮ Forua i £ и по РЕ“ щом у с dha ГИ 
Ем 3 "Diz;agno ТА 4. Г", iran ін Ам: Ë Flè ТЯ (Ж ч Г дари чу Fi үр ғ; 


| Ней Lii 


/ т»: даи 
š i 








‚ыст 














= 





牛顿 革新 天 文学 
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пра W _ 时 刻 会 DERLENEN 
不 太 相信 。 此 外 ,牛顿 不 认为 这 个 作用 在 某 一 时 齐 te 


是 相 斥 的 。 他 似乎 比较 相信 ,第 一 颗 看 来 是 去 了 又 来 ， жне ENARA 
Жс FE PI WIR [8] BJ £S Ê HEF, 有 几 位 还 是 
时 之 间 .彗星 成 了 议论 的 焦点 。1682 年 ,一 颗 更 EE FIERAS 
肯 喜 的 奉 星 出 现 了 ,从 它 一 出 现 ,就 受到 很 审慎 的 。 I ЧЕЛ 
ЛИЕ 2/3 тата U U, 起 的 关切 , АА А 
研究 ,这 颗 莫 星 ,不 久之 后 被 称 为 “哈雷 圭 星 ”, 它 的 轨 ож, 
道 符合 预计 的 数字 ,而 且 精 确 得 足够 提供 牛顿 有 力 由 
证 明 ,让 他 确定 自己 的 想法 是 对 的 。 


牛顿 素来 绝口 不 提 自 己 的 非凡 发现 ,但 哈雷 说 服 
了 他 ,终于 把 发 现 公 诸 于 世 

牛顿 态度 之 所 以 又 然 转变 , 主要 是 因为 在 他 和 哈 
雷 之 间 ,友谊 已 渐 洲 长 。 有 生 以 来 ,牛顿 第 一 次 有 推 心 
ЕН. ТАЖ ЕНЕ së 





/4 AWE HASIN! 


然而 牛顿 也 知道 ,如 果 他 不 想 让 别人 拔 得 头筹 ， 
就 得 尽快 将 自己 的 发 现 公 布 于 世 。 好 几 个 人 都 在 做 相 
关 的 研究 ,哈雷 这 时 确 是 在 做 引力 与 距离 平方 成 反比 
的 研究 ,并 且 据 哈雷 说 , 霍 克也 在 进行 。 此 外 ,牛顿 在 
数学 上 的 劲敌 莱 布 尼 兹 ,刚刚 发 表 了 一 种 微 积分 方 
法 ,与 牛顿 的 方法 不 同 ,而 且 似 乎 比较 好 用 。 

哈雷 回 到 伦敦 后 ,牛顿 允诺 ,年 底 以 前 ,会 寄 一 
份 论证 的 抄本 给 他 ,而 牛顿 以 前 就 曾 给 。 
他 看 过 。 然 后 ,哈雷 将 向 皇家 学 会 提 报 ，， 
这 除了 让 新 发 现 名 正言 顺 , 也 打算 要 分 ， 
几 卷 出 版 一 套 著 作 。 这 套 书 要 把 牛顿 所 有 | 
力学 上 的 研究 成 果 , 以 及 这 些 研究 应 用 来 
说 明天 体 运 动 的 部 分 ,全 部 刊印 出 来 。 | 


РЕНИ ЭВ ZHI, 牛顿 
就 已 开始 编写 《原理 》 


两 年 之 内 ， 牛 顿 完 成 了 整个 著作 的 || — 
前 两 卷 ;这 整 部 书 叫 《自然 哲学 的 数学 原 | 
pH). 当时 还 把 物理 学 称 为 “自然 哲学 "。 | 

Нан Y fb Er # FE НОЕ ВЕ, 
包括 万 有 引力 (特别 是 有 关 大 球 的 论 
iF), 还 有 关于 力 与 运动 的 一 般 定 律 。 这 
些 定律 后 来 就 称 为 “牛顿 定律 ”, 主宰 了 
此 后 两 百 多 年 的 力学 研究 发 展 ， 影 响 非 
常 深远 。 

牛顿 已 经 把 这 些 定律 应 用 在 许多 地 方 :碰撞 A 
摆 、 抛 物体 、 空 气 阻 力 、 液 体 的 平衡 、 振 荡 的 传播 ( 特 
别 是 声波 振荡 )…… 等 各 领域 ,物理 学 的 研究 素来 粗 
пон, 而 且 毫 无 秩序 可 言 ; 自从 有 了 牛顿 的 定律 ， 
这 个 学 科 豁 然 条 理 清晰 ,结构 并 然 。 物 理学 在 伽利略 
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76 ЖШ 万 有 引力 ! 


牛顿 把 4 原理 ) 献 给 皇家 学 会 ,皇家 学 会 在 1686 
年 4 月 收 到 了 表 两 卷 的 原 称 


星 家 学 会 马上 决定 付 诸 印 制 .依照 英国 的 法 律 ， 
任何 人 想 出 版 一 本 书 ， 虱 必须 先 取 得 官方 的 许可 
证 。 这 个 许可 证 ,只 有 少数 儿 个 人 有 权 授 予 : 坎 特 但 
та ЖК (Canterbury) 大 主教 、 伦 敦 主教 、 剑桥 和 牛津 
大 学 的 校长 ,以 及 皇家 学 会 主席 。 

学 会 当机立断 决定 出 版 ， 这 已 跨越 了 第 一 道 难 
天 。 接 下 来 束 要 筹集 印刷 所 需 的 资金 。 此 时 ,学 会 其 
SE E Ze Е Е £ Z 38 A E , < + 23⁄ 7K BJ UF 
Ады НЕА: T RY НАН Е. 

年 先 , 为 了 说 服 牛 顿 ,哈雷 揽 下 全 部 的 出 
kR 35: 和 出 版 印刷 商 周旋 , 删改 校 样 ， 
验算 数据 和 审 图 。 现 在 他 又 承担 了 财务 
的 风险 ;他 便 然 成 了 此 书 的 出 版 人 。 

在 编 印 过 程 中 ， 哈 雷 特 别 尊重 牛顿 
的 意思 。1686 年 6 月 7 日 ,他 寄 第 一 
的 校 样 给 牛顿 看 ， 以 征询 牛顿 对 纸 
张 . 字 型 和 插图 大 小 的 意见 。 只 是 ， 
牛顿 没 空 管 书 的 事 , 他 正 为 男 一 件 
тИ: НРБ TI H 

















TE Ya X ДЕ 
Али: 但 牛顿 心里 


靖 又 隐隐 作痛 ,因此 对 
出 版 第 三 卷 的 事 他 打 
算 作 罢 。 他 写 信 给 哈 
雷 :“ 哲 学 ( 即 物 理学 ) 
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就 没完 没 了 。 我 已 经 党 过 不 少 苦头 。 现 在 RERA 
面 和 她 打交道 ,她 就 已 不 由 分 说 ,对 我 经 目 相 视 。 

哈雷 试图 挽回 牛顿 的 心意 。 牛 顿 自己 明日 ,如 末 
少 了 第 三 卷 , 前 两 卷 原理 就 乏 人 问津 ,并 且 , ЖК 
毁 了 与 哈雷 之 间 的 情谊 。 最 后 牛顿 回心转意 。 


-一般 人 虽然 对 《原理 》 钦 个 有 加 , 却 没 有 人 能 理 


ЕГЕ 

一 般 稍 受过 教育 ， 喜 欢 追 根 究 底 ， 但 并 不 是 科学 
家 的 大 众 , 就 是 这 种 反应 了 。 原 理 》 是 严峻 冷 剖 的 , 纯 
然 是 数学 的 论著 ,这 对 一 般 人 来 说 ,简直 有 如 天 书 。 但 
它 仍 广 受 欢迎 , 卖 得 很 好 。 WZ KRE W P ,尝试 着 要 
掌握 书 中 精 义 ,即便 是 皮毛 也 不 气 馒 。 

这 种 态度 也 许 源 于 猎奇 心态 , 但 也 显示 出 当时 的 


人 对 于 数学 研究 的 兴趣 。《 原 理 》 深 受 欢迎 , УЛ 


于 数学 ,例子 随手 即 可 牛 来 一 则 。 
皇家 学 会 主席 佩 皮 斯 (Samuel Pepys), -EM 

任 内 签署 了 《原理 》 的 出 版 许可 。20 年 前 ,他 还 只 年 
一 位 年 轻 的 海军 部 大 臣 。 他 在 1665 Е ВМА HIC 
里 曾 提 到 ,他 请 了 数学 家 教 , 就 只 为 了 了 解除 法 ! Ш 
这 不 单 只 是 为 了 工作 ,他 也 非常 乐 在 其 中 。 后 来 , 连 


他 的 夫人 也 来 和 这 位 教师 学 数学 。 


大 众 把 这 种 热切 的 心 转向 《原理 》。 所 有 的 科学 


家 都 强调 , 这 部 巨著 彰显 了 新 科学 思想 。 即 使 它 不 


\ В, — ЭР ТЕ, МП ЯН 


究 范围 ,包括 地 球 磁场 
现象 、 潮 沟 、 洋 流 。 由 他 
На, 人 类 对 于 气象 昌 
认识 ,可 训 是 中 出 了 一 
Жо ЕВА y 
贸易 风 的 成 因 : 25,252 
到 太阳 热力 的 作用 ЗА 
动 方向 变 成 垂直 。 他 滩 
先 观 察 出 水 的 受 化 过 
Жы, 2, e ЛК 
а, КЕЗ, ЖАНРЫ, 
入 海洋 , ITU O >< 28 o 
ҒАУ E А Z+ АП БК Л Р 
JI е rH 2 ЯВ ЕБ Е 
一 一 这 个 重大 认识 ,也 
是 哈雷 最 先 提 出 来 
НУ с 
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个 小 小 的 标点 符 写 他 稳 仔 细 检 查 。 际 [上 险 雷 , 当 时 在 
КЎН, а RELA T EMEEK, ПИ ТЕ -EHT B] р 
В, ПН. 86 7E У). REM ЖЕЛЕ 
y (AK t Ва ИН) ЖК 

然而 , 还 有 一 些 人 , BAR NEF Ee HE HJ ZI] то, 
A $t P oç ДВ, ИМЕЮ. H 
此 ,倒是 引出 了 一 个 根本 问题 ,一 个 纯 属 哲学 上 的 问 
题 一 一 别 忘 了 ,物理 学 还 被 称 为 自然 哲学 еее 





X lL дА EFE HRN: В FREH TRIE 
法 ,以 解释 天 体 运 动 。 在 他 的 解释 中 ,天 体 之 所 以 运 
动 , 是 由 于 条 种 看 个 见 的 物质 产生 了 一 种 动力 ,继而 
推动 了 了 天体。 这 种 说 法 提出 的 是 一 种 超 距 作 用 ,说 有 
一 种 力量 可 以 穿 过 儿 目 万 千 米 、 不 必 实 际 接触 物体 





ШИР РН 
快 殉 成 为 科学 家 
HEDER. PARA 
是 如 何 作用 的 ? 10 В 
所 多 德 一 口 断定 ， | 
лат’ 
( horror vacui) ДЕ 
73 ЯЗ ВУ RIE o 
| FI ES ВУ ВО + 
ВАША 
ЮУ, НИКЕ 
НЕ ЕЗ 53 Вс 
1648 +, ІНҢГ-Е 
ТЕЎ — FR YI BY 3R 
и, повн 大 
= л BY 
HEIKO NORTE 
EETAS, N 
жан > K A 
的 论文 里 。 















这 说 法 带 有 神秘 色彩 ‚Ш ы H. Fl Е 
+, XIE и 到 古代 的 物理 学 观念， EAM 


Е 的 


是 回 到 古代 的 观念 
在 一 封 给 A 哈雷 的 信 中 ， 针对 有 人 说 他 的 理论 十 


开 观 念 的 倒车 这 一 点 ， 牛 顿 这 么 辩解 : 我 这 不 是 谈 
论 什 么 恐怖 的 事 。 我 只 是 那个 作 实验 的 人 ,证 明了 水 
在 帮 浦 中 会 上 升 罢了 。 ЖЕ 后 来 引起 一 场 基于 
万 有 引力 的 物理 特性 的 争论 ,牛顿 本 人 并 未 参与 。 他 
只 是 提出 一 个 自然 定律 , 以 数学 的 形式 表达 出 米 , 以 
便 计 算 各 种 观察 得 到 的 和 运动。 他 非 党 小心, 不胜 测 征 
不 是 真有 一 种 东西 ,能 够 施加 引力 ,传递 引力 。 


完美 的 力学 之 外 ,也 要 一 个 完 关 的 物理 学 


然而 有 些 科学 同行 男 有 看 法 。 他 们 确实 一 致 质 
赏 牛顿 理论 ( 即 数学 上 ) 的 架构 ,但 对 《原理 》 的 哲学 
意 涵 则 不 予 置 评 。 他 们 倒 也 没有 刻意 回避 这 个 话 
题 。 这 种 态度 ,在 一 篇 文章 里 看 得 出 采 。 

1688 年 ,《 哲 人 学 报 》 上 登 了 篇 文章 ,作者 一 方面 
嘉许 牛顿 理论 是 “一 个 登峰造极 , 完美 之 致 的 力学 ， 
一 方面 却 也 要 求 牛顿 “给 我 们 一 个 和 力学 一 样 精确 
的 物理 学 ， 也 就 是 说 ， 要 牛顿 对 引力 的 真正 本 质 有 
个 交代 。 不 过 , 碰 触 万 有 引力 本 质 的 见解 ,还 得 等 到 
20 世纪 , НН Және 出现。 在 这 之 间 的 时 
期 ,牛顿 理论 是 “完美 的 力学 „ВАР. 
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时 , 忧 有 一 股 反 作用 力 
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БЕ 的 预测 准 不 准确 。 不 过 ， 

解释 一 个 已 经 看 到 的 现象 是 一 回 事 ; 

预见 了 一 个 未 知 的 现象 ,然后 观察 它 ， 

又 是 男 一 回 事 。1735 F, 

法 兰 西 科学 院 决 定 验证 牛顿 的 一 则 预测 : 

地 球 在 中 心 赤道 处 是 突出 的 ,而 在 两 极 是 局 的 。 






有 引力 理论 发 表 | 


83 


та. 
| Sir lfaac N К > 
| PRESIDENT. 


ге. & 150 | =s n 


227 298 ХАНА: l Twenty pih \ Yo LUME | \| | 


5 
ht Pk РЕ РАЈС У С | Phillofophicsl "Теа ют 
| 1 3 


вт; 预测 出 哈雷 超星 = 
重 返 的 日 期 ; 85 — | ву 


HUMBLY DEDICATED 





颗 太 阳 系 的 行星 。 | Hans Slane, В. S.Secr. 


84 вън ”胜利 ,再 胜利 


人 尽 党 牛顿 理论 引发 了 不 同 的 批评 ,但 是 牛顿 本 人 
B| E pA S Zk À — PY BJ aM E o, BH E A E] A tB xj TB E$ АХ 
有 加 。 在 1699 年 ,牛顿 当选 为 法 国 科学 院 的 国际 合 
院士 。 当 1727 年 牛顿 去 世 时 ,法 兰 西 科学 院 的 常务 秘 
PEIA (Bernard de Fontenelle) # EE 
їн] ,他 也 是 第 一 位 为 牛顿 作 传 的 人 。 

1704 年 时 , FIRER I ARE 
作 :《 光 学 了》。 这 本 书 在 支持 牛顿 理论 
Н) АЖЕ КАК АУЛ 2 |8], BE 7-0 
论 成 ， 但 双方 立场 的 差异 ， 不 在 传说 
中 剧烈 。 例 如 一 位 忠实 文 持 笛 卡 尔 理 
ЖАНУ, WAB (Nicolas Male- 
branche) , RMI Ж BJ КВ, 而 他 拔 
所 了 一 群 比 较 不 “ 反 牛 顿 ”的 科学 
Ж. 

牛顿 去 世 时 ， 思 想 自由 的 观念 已 “是 
经 萌芽 。 有 一 一 位 刚 从 巴士 底 (Bastlle > 
监狱 出 来 的 法 国文 人 ， 叫 伏 | 
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尔 泰 (François-Marie Voltaire), ， 他 所 与 有 的 《英格兰 书 
简 》 揭 开 了 启蒙 运动 的 序幕 ,大 力主 张 思 想 目 由 。 伏 不 
泰 素来 服 唐 笛 卡尔 的 学 说 , 在 他 心中 , 牛顿 和 牛顿 的 
理论 激 起 了 一 场 “古今 之 争 “。 他 所 谓 的 古人 ,不 是 
EER, Е ЕЯ ЛЕМА. ЖЖ 
敢 说 话 ,而 正 因 为 他 意见 很 多 ,所 以 招 菲 人 狱 。 

法 兰 西 科学 院 1735 年 组 织 了 探险 队 , 主 要 任务 ， 
是 去 验证 牛顿 的 一 个 推测 : 地 球 在 两 极 的 地 方 是 局 
的 。 伏 尔 泰 也 关心 这 次 探险 一 一 不 过 ,地 球 不 是 伏 尔 
泰 关 心 的 焦点 。 他 真正 期 待 的 ,是 能 看 到 科学 战胜 候 
п, 看 到 牛顿 这 个 代表 思想 目 由 的 人 物 , 以 具 正 独立 
的 思想 据 理 以 争 ,去 反对 既 有 制度 ,而 且 得 胜 。 


皮卡 尔 和 哈雷 在 不 同 地 方 , 看 到 一 样 的 现象 

他 俩 都 看 到 , 同样 的 控 , Я РК а ЕЕ 
或 伦敦 摆动 得 慢 。 此 外 ,哈雷 还 发 现 , 单 摆 在 出 项 上 比 
在 海滩 上 摆动 得 慢 ; 这 个 观察 引起 起 殉 猜测 , ЛНУ 








ва FE ТЕ an 1E FF ir A] 





得 慢 ， 原 因 是 这 个 区 域 的 
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6 5285, Ще 

版 了 第 三 本 重要 
著作 :《 光 学 》。 书 名 简 
в, ， 但 内 容 非 常 深刻 ， 
包含 了 光学 的 理论 和 
这 些 理论 的 应 用 ， 以 及 
许多 相关 的 实验 。 欧 洲 
大 陆 的 科学 家 ,， 一 擎 到 
(HF) АГ XERA, 
003138 E E + ШВУ XR 
30) o 
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重力 较 弱 ;这 个 论点 大 家 都 同意 。 但 是 ,重力 在 这 儿 
为 什么 会 比较 纶 呢 ? НАШ, 是 离心 力 霹 成 的 ; ES Us 
力 在 赤道 附近 比较 大 。 不 完全 对 。 

牛顿 认为 ,从 赤道 上 的 一 点 到 地 心 的 距离 , 比 从 
巴黎 或 伦敦 到 地 心 的 距离 要 大 ,所 以 重力 不 一 样 。 如 
果实 情 真 的 像 牛顿 说 的 ,那么 ,地 球 的 形状 就 不 是 一 
个 完美 的 球体 ,而 是 一 个 稍 展 的 球体 , 像 个 惨 子 。 

如 果 验 证 了 这 一 点 ， 那 么 这 将 会 是 牛顿 理论 的 
啤 有 力 的 证 据 。 假 使 地 球 确 实在 赤道 地 区 是 突出 来 
的 ,而 在 两 极 是 稍 " 弯 进去 的 ,那么 ,子午 线 在 赤道 
地 区 弯 折 的 程度 会 比较 明显 ， 每 一 上 度 子 午 线 弧 的 长 
度 也 会 比较 短 

皮卡 尔 以 前 测量 出 一 度 子午 线 的 长 度 ， 不 过 那 
是 在 法 国 量 的 ,现在 必须 在 赤道 重新 测量 。 如 来 在 示 
道 的 一 度 子午 线 比 较 短 ,那么 地 球 就 是 扁 的 ,证 实 牛 шав 

8 | 察 队 所 遇 到 的 困 
页 所 言 不 虚 。1735 年 , 法 兰 西 科学 院 派 了 一 文 探险 。 oz ауу за r 
А ЈЕ, H ЯН 2 (Воприег) 和 和 拉 ° 孔 达 大 米 纳 (Та HEETE, ЖЕН 
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秘鲁 探险 考察 困难 重重 , 述 述 没有 训 电 ПИЛА. 


这 В т 1743 
在 巴黎 有 人 开始 不 耐烦 了 。 这 人 是 大 力促 成 秘鲁 = 他 才 从 极 区 回来 ; 


测量 探险 之 行 的 莫 佩 尔 蒂 (Moreau de Maupertuis), # Е9%20 








是 个 数学 家 , 也 算是 生物 学 家 , ИН И їн 
研 语言 学 。 从 1728 FE, 他 就 大 力 文 持 
牛顿 的 学 说 。 他 游说 了 法 兰 丁 科学院 , 推 
动 了 秘鲁 探险 之 旅 。 眼 看 探险 队 一 直 没 
有 成 果 出 来 ,他 非常 焦急 。 FETE ХТ HE 
了 科学 院 ， 然 后 获得 国王 路 易 十 五 的 同 
в, 派出 另 一 支 探 险 队 。 这 次 要 回 北 去 ， 
到 斯 堪 的 那 维 亚 半 岛 北 边 的 拉 普 三 
(Lapland ) 。 

КЕННИ НОА, FRI — 
Ji 48 AF # №) В F 917. PF N FR 2 
дири Clairaut) (b E F M i O 
经 是 科学 院 院士 ， 在 数学 研究 圈 内 小 有 
но зла 23 #. м № $ (Le Monnier) 
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米 山上 的 营地 , + 
Свежий = 
笔 。 山 顶 上 有 个 锥 形 的 
小 尖塔 ， 是 把 松树 的 棱 
ние, ВНЕ 
做 出 来 的 。 小 尖塔 很 醒 
В, 从 远 处 就 看 得 到 ,是 
探险 队 要 测量 的 三 角形 
的 一 个 顶点 。 他 们 把 仪 
器 放 在 小 尖塔 内 ， 从 人 堪 
内 瞄准 另 两 个 顶点 。 为 
了 有 开阔 的 视野 ， 他 们 
砍 掉 了 一 些 树 。 








-— “о ==, 


比 殉 莱 罗 年 轻 , 卡 称 (Camus) 稍 长 几 多 。 整 个 队伍 的 气 
T , 像 极 了 一 群 逃 主 偷 溜 的 学 生 。 

ЛАВЕ Pebe НУР, ВАН МУ Вн B8 $Ë НО < 
文学 家 , 摄 尔 西 马 斯 (Anders Celsius) НДЕР, 还 
有 一 位 地 图 绘制 家 ,天 主教 教士 乌 蒂 埃 (REginald Ou- 
thier), -5 3 IR ЖЫ Ни, FH KK HE Z КАУ U Hi 
РЖ. ЕМ, BERAK ГНН Нл, HRH 
实 , JEE PR NK IT XCF ER НУ EË fE o 


探险 队 1736 年 4 月 20 日 从 巴黎 启程 , 7 月 初 到 
达 了 波罗的海 北 滨 

托 内 亚 (Тотеа) 是 一 处 小 小 的 聚落 , AA Л. Ж 
в, 它 所 在 的 地 理 位 置 ， 就 在 莫 佩 尔 蒂 一 行人 所 要 测 
量 的 子午 弧 的 南端 。 他 们 开始 工作 :寻找 高 处 的 定点 ， 
在 定点 设立 标志 并 安置 及 准 仪器 。 他 们 所 用 的 也 是 三 
角 测 量 法 ， 和 皮卡 尔 以 前 用 的 方法 很 类 似 , 但 是 他 们 
所 处 环境 的 自然 条 件 非常 严 苛 。 

莫 佩 尔 蒂 雇 了 几 位 当地 农民 ， 在 不 同 的 情况 下 ， 
他 们 可 以 是 向 导 , 是 交手， 是 搬运 工 ， 也 能 是 伐木 工 
一 一 把 山 丘 顶 的 树 砍 光 , 好 让 视野 一 览 无 遗 。 他 们 买 
了 一 些 驯 鹿 皮 ,以 铺 在 地 上 睡觉 。7 月 7 日 ,一 支 小 
船 队 启 航 ,运载 着 精密 仪器 和 “必需 的 民生 用 品 "。 党 
RERA, 沼泽 密布 , 本 地 独 有 的 可 怕 蚊 子 环 伺 在 
侧 , 但 六 周 以 后 ,三 角 测 量 终 于 完成 了 。 

дж, Я- Т 
mY ЛУЫН, шыр 








带 斯 小 村 AN 
一 上 图 ), ФИ 
S 1791507 А НУ ЛО 
мо 1 ЖАН ЕН НУ 
J АЕ, E UU RH e 
Зуя ВУ, 
û OJ ê #l| а =, Bs 
557, ема 
ВУ. ЕЛ) ева, 
是 从 山下 # 上 来 ,用 
ГРЕХИ УС ВУ о ЕВ HT 
х= PH же 1 ЕЕНУ-- ЈА 
凡 , 尼 内 位 置 当 然 要 精 
ЛЕН Жо 


м 了 在 冬天 结 了 冰 

的 地 面 上 四 处 走 
д), атлет se “=ç 
SRR BIE, Жж 
雪 要 跑 。 这 种 拉 普 兰 地 
方 独特 的 交通 工具 时 
ШЕЕ, ERK HEE 
蹄 子 发 脾气 。 ВИЛ 
倒是 没 生 气 , незная 
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斯 (Kittis)。 他 们 到 这 儿 买 了 一 座 谷 仓 , 把 
谷 仓 “ 搬 ” 运 到 一 座 山顶 上 ;这 是 最 后 一 ر‎ D 
个 定点 标志 。 此 外 ,又 竖 起 一 根 砖 砌 的 и | га N 
住 子 , 以 利于 确定 基 蒂 斯 村 的 位 置 。 2. | 
若 要 确定 此 村 的 位 置 ,必须 要 在 看 。 У „з че 
得 见 是 星 的 晚上 .可 是 ,他 们 苦 苦 等 ааа 
到 十 月 中 旬 ,夜空 才 没 有 乌云 .不 过 , 眼 ` 
看 河 就 要 冻 到 海口 了 。 全 队 把 握 时 间 工 КА дк 
作 , 赶 着 河水 完全 结 冻 之 前 , 回 到 托 内 əз өз jT 
亚 。 接 下 来 ,他 们 架 起 另 一 根 柱子 .以便 | 
| 





定 出 托 内 亚 的 位 置 。 现 在 ,他 们 要 在 一 段 
约 10 干 米 长 , 义 已 结 冰 的 说 面 上 ,沿路 立 起 量 杆 。 


为 了 丈量 ,， RMR A S EHER, A ` | | | 
及 一 个 列 奥 米尔 温度 计 ии 


事实 上 ， 这 个 铁 棒 要 “在 室温 15 度 的 房间 内 ， 

而 且 是 用 列 奥 米尔 (Réaumur) 温度 计量 出 来 的 15 
№” 才能 真正 测量 出 一 法 尺 。 因 此 , 就 必须 调节 房 шетен 1738 年 
闻 的 温度 。 他 们 就 在 房间 前 制 木 杆 ,好 让 每 根木 杆 。 工 e O E 
的 长 度 都 一 样 。 这 些 木 杆 只 有 “一 张 纸 " 厚 , MET 。 一 屯 鱼 老 察 队 的 友 果 ， 
一 个 大 圆 钉 , 当 长 度 参差 时 , ИВАН». 直 ”两 人 的 报告 都 以 “地 球 
到 长 度 完 全 一 致 。 的 形状 Ха, Вълев 


图 表 来 说 明 闹 

12 月 20 日 ,全 队 乘 雪 权 到 要 测量 的 地 方 去 . 气 。 ow a me 
温 是 零下 20 E, 河水 上 覆盖 着 60 厘米 厚 的 冰 。 太 тулш, KRE 
阳 在 快 到 中 午时 出 来 了 , 但 一 个 小 时 后 就 落下 …… 他 们 所 使 用 的 三 角 测 量 
尽管 如 此 ， 在 一 个 星期 之 内 ， 他 们 就 测量 了 两 次 扇 s 
面 的 底线 ,两 次 测量 只 差 四 法 时 , 约 合 10 厘米 。 

回 到 托 内 亚 后 , 几 个 院 土 忙 着 计算 的 工作 , 照 葛 
佩 尔 闵 所 说 的 ,这 计算 不 难 嘛 ! 更 何况 有 克 莱 罗 坐镇 
ии 没 花 几 天 功夫 就 完成 了 计算 :在 拉 普兰 地 区 , 沿 
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子午 线 转 一 度 弧 要 57,395 古 法 尺 ,在 法 国 ， 皮卡 尔 в ШТІ 
出 的 是 57,060 古 法 尺 ; 地 球 的 两 极 真 的 是 扁 的 ! е. очиве 

Иа ране 
完成 了 测量 工作 ， 所 得 的 结果 吻合 拉 普 兰 队 所 做 的 一 次 ,但 有 几 次 的 资料 


测量 。 从 此 以 后 ,没有 人 敢 怀 疑 测量 数据 了 。 =. Ел 1836 
年 ， 格 林 威 治 天 文 台 记 


《原理 ?问世 60 年 后 ,得 到 第 一 个 明确 的 证 实 。 ТН. 
sb UES FER ARTF HIE 
顿 在 《4 原理》 第 三 卷 里 提出 假设 , TAA HEE 

运行 的 轨道 是 封闭 的 ,呈现 被 拉 长 的 椭圆 形 路 径 ， 

ARA EEA НАТ, RIERS 

,这 类 型 的 彗星 ,每 转 一 周 所 需 的 时 间 应 该 都 是 一 
样 的 ,所 以 应 该 会 有 规律 地 重 现 。 

哈雷 想 要 验证 这 个 假设 ,他 1695 年 时 开始 搜 
守 ,一 一 翻阅 所 有 关于 彗星 的 文献 ,特别 注意 路 径 
E 和 党 明显 ,有 人 记录 下 来 的 那 几 次 。 由 于 他 手 上 的 资 
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料 年 代 久 远 , 是 用 肉眼 所 做 的 观察 , 所 以 , 哈雷 研究 的 (зе: 
彗星 ,必定 是 最 明亮 的 那儿 颗 。 哈 雷 有 了 结论 :1682 年 ин ~a | УЖИН, 
的 彗星 轨道 和 1607. 1531 НЕЕТЯНИ, RZ= РН МЕС ВЕ 
次 出 现 的 是 同一 颗 芷 星 ， 那 么 它 的 周期 便 是 75 或 76 Вот 
年 ,下 一 次 应 该 在 1757 年 或 1758 年 出 现 。 幅 画 里 ,上 方 的 星星 ， 

哈雷 在 1705 年 预告 ,一 颗 车 星 要 在 “1758 FRR ПАБЕ ВИ 
1759 年 初 "回来 。 哈 雷 所 预测 的 时 间 愈 近 , 世 人 激情 愈 MERANE 正好 


沸 。 大 家 纷纷 揣测 :是 不 是 即将 亲眼 看 见 预 言 成 真 ,看 AMEN. 
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见 所 谓 “ 牛 顿 思想 获得 证 实 ? 在 欧洲 ,支持 牛顿 
学 说 的 人 知道 ,计算 难免 会 有 误差 ,担心 哈雷 的 
计算 会 出 差错 ,于 是 ,他 们 项 酌 着 :是 不 是 
该 用 比较 精确 仔细 的 方法 ， 重 新 计算 一 
次 ? 克 莱 罗 果真 付 诸 行动 。 

克 莱 罗 向 来 捍卫 牛顿 学 说 不 
遗 余力 ,从 拉 普 兰 测 量 考 察 回 来 以 
后 , 他 的 声望 水 涨 船 高 , 而 他 更 加 
支持 牛顿 了 。 从 1745 年 起 的 三 年 
里 ,他 忙 着 4 原理》 的 法 文 版 编订 出 
WEH, Я FF 3K KA (Mme du 
Châtelet) Ш, е Tik W 
好 朋友 ,也 是 伏 尔 泰 的 情人 。 当 伏 
ЗЕ НО м В Г ЖАН, 
他 就 躲 在 夏 特 莱 夫 人 的 住处 。 

克 莱 罗 在 《原理 /法 文 版 的 注 
ЕҢ, 特别 提 到 哈雷 所 说 的 , 1758 


年 彗星 将 要 再 访 的 预言 1757 年 , 克 莱 罗 决定 重新 验 © =й X FF 
证 哈雷 所 做 的 计算 。 这 一 次 ,他 把 好 几 颗 行星 的 运动 жашил. 
可 能 造成 的 影响 都 考虑 进去 了 ， 而 他 所 用 的 计算 法 кажет, 


是 过 去 八 年 来 ， 他 经 过 多 次 天 文学 相关 人 研究 验算 出 MAAS ° 











来 的 。 X ES TSF 2E NA “O 8 Tv Ж 
КАВУ ВЖ, 1745 
克 莱 罗 埋 首 于 “一 个 极为 元 长 "的 计算 中 ua пан 


当 作 真理 , 而 且 早 就 认 
这 时 代 当 然 还 没有 电子 计算 机 ， 但 是 他 们 有 勒 识 到 女人 的 内 涵 也 是 


W tF (Hortense Гераше) ЖК КР НРУ спа вы 
伍 , 作 然 就 是 巴黎 天 文 台 的 计算 机 。 克 莱 罗 把 计算 工 。 一 一 
作 区 给 她 和 助手 负责 ,两 人 整整 忙 了 六 个 月 。 

勒 波 特 还 有 桩 轶 事 。 事 情 是 这 样 的 。1761 年 ,有 
UK E RX SD) ° IEF (Le Gentil) 前 往 印 度 ,去 观 


察 金星 从 太阳 表面 经 过 的 情形 。 金星 从 太阳 表面 经 
的 现象 ,每 一 百年 只 会 发 生 两 次 ,其 间 相 隔 八 年 。 

由 于 法 国 和 英国 之 间 争 战 不 休 , ИМТ 
过 了 1761 年 金星 通过 的 时 间 。 他 决定 就 在 印度 等 ,等 
到 下 一 次 金星 再 通过 太阳 表面 。 到 了 1769 年 6 月 ,天 
气 本 来 一 直 都 很 好 , 但 金星 通过 那 晚 竞 是 一 片 马 云 。 
М. 

1771 Æ, #0 - ЖЕҢНЕН, 得 知 自 己 已 被 官方 
认定 是 死亡 , 他 原先 在 科学 院 的 职位 也 被 蔡 代 了 。 层 


; | í ІМІ яғ" RE BOREAL- 
LEJ L de la Сөтіне делов (ШІ | пн F 


бечет герои ala бп deyilse ам commence, Дедо | 
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Н ЛЛ (Charles 
Sw ia 


EFE, 85 51/59 
FB Ез =š se 35, ИЯ 
FPA ВЕНУ ив „90977 
的 《星云 实录 ?很 有 名 ， 
ЖУН FEA ан 
星团 和 和 星云。 现在 把 仙 | 
女 雁 星云 有 叫 M31 ‚М 
就 是 梅 西 尔 名 字 的 第 
ТВ 
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2а. 24. | | | 


ж 
AK y £ 


Fl 7 7K k ЖЕ „РЕН Ж И ШАМ ШШ 
十 勒 ， 莫 尼 埃 ， 两 人 本 是 在 拉 普 兰 工 作 时 的 伙伴 ， 
后 来 演变 成 死对头 , 越 来 越 恶 毒 ,到 后 来 ,大 家 谈 起 
ЕЖ ЕЛІН, УРА Ж ЛЕРІНІҢ БҮЙІ, 
ЕЕ, АХ. 

Аж, MRED, ERTH £ HR Ê +6 
ж ———% Н ШИТ Н Г. 1835.1910 和 1986 年 , 哈 
та ВАТ НВ ИЕН FM. 1 FTE 1705 ашыды 
Ж 1758 FHE ЖАЙ, ВА и Аиа 已 得 ， 
发 现 这 条 替 星 的 功劳 ,要 归 给 一 个 英国 人 。 о 








Ta na 
27, 1774 Е МЕ 
ВОР АЛ FE = F 
来 时 ,他 已 经 尽 全 力 重 现 
анаа? (上 
8 Jo Ят 7887 
Же, МЕ E [lU E 
nebula”, XZA 
вт EKS PA 
忘 。 后 来 他 把 这 类 的 星 
ЯСЫ nebula”. X 
种 现象 是 星系 里 的 气体 
集结 ГУ 2. А ВУ их ,所 以 
ПУ НЕ ЖК 
WARP, #2 е РИЗА 
51) | 
НУ ДА ІНЕН 18 世纪 
电信 之 于 ,图 里 的 星星 有 
А18) о 











ЖАНА H.J Be 105 


ее К 19 Е 
XERABE, XT 
帮 了 天 文学 家 大 忙 。 如 
ШЕ Ж, BAN 
以 前 的 人 要 怎么 获得 
左 图 猎户 座 的 图 像 ? M 
利 略 用 他 小 小 的 望 远 
в, 其实 看 到 了 很 多 里 
猎户 座 上 的 星 , 只 是 他 
ОЛ СВЕЖО 
户 座 并 不 在 我 们 的 银 
TAF, 而 是 在 银河 系 
ее Е, ДАЯ 
个 方向 延伸 出 去 , 是 有 
几 十 万 颗 星 的 。 左 页 这 
幅 图 所 取得 的 区 域 , ك‎ 
然 比 梅 西 尔 的 图 更 
大 。 左边 两 块 块 点 状 的 
YS, MEAZ. O 
边 有 三 颗 几 乎 在 一 线 
іне, ЕЖ 
“ен”, PL LARIA 
RE REI KF 
住 了 ， 所 以 看 不 清楚 。 
这 些 云 状 的 气态 物体 ， 
由 于 内 部 星体 的 亮度 
TEBEH, BEBA 
研究 星云 , 可 以 知道 字 
“ОСЫ Еа, IMRAM ШЕ amor өтім 

ЖИ АЕ 星星 孕育 和 成 长 的 过 


Aak H (William Herschel) 是 业余 天 文学 家 ,本 来 +: 
音乐 为 正职 , 在 德国 年 队 的 乐团 里 竺 过。 后 来 , 他 
到 了 一 个 英国 的 温泉 小 镇 , 巴 斯 (Bath) ,在 这 上 儿 , 当 小 
教堂 的 管风琴 师 。 以 上 是 他 白天 的 工作 。 
一 到 夜晚 ,他 陨 定 天 文学 家 ;如 未 天 包 导 上 蜡 , 他 便 
是 一 个 光学 冢 一 一 他 望远镜 的 镜 月 是 目 己 切割 珀 璃 ， 
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НІ ЖЕ ПИ АЕ НАН ЛЕНІ ЖЕУІ йс, ( 右 页 右上 
(Caroline) 帮 助 赫 软 耳 把 观 星 心得 整理 出 来 。 他 编纂 В) 用 他 的 时 过 


я OR К ) 耕 到 天 
目录 ,把 双星 ` 有 色 星 和 星云 分 门 别 类 列 出 来 。1774 те атна 


年 ,他 发 现 猜 户 座 大 星云 。 现 代 天 文物 理学 家 说 , 猎 个 小 而 模糊 的 光 点 罢 

户 座 星 云 是 孵育 新 星 的 地 方 。 е-е А 

他 就 这 样 有 系统 地 探索 星空 。 有 一 回 , 他 看 到 了 S mapa 

一 个 奇怪 的 物体 。1781 年 3 月 13 日 ,他 在 记事 本 上 век, 仍然 无 从 得 

EE: “一 颗 奇 怪 的 星云 星星 , 可 能 是 一 颗 在 星 。” 接 яхта K 

下 来 的 几 天 晚上 , 那 物体 移动 了 。 赫 软 耳 相信 ,他 发 FENER BEE 

时 大 气 ,卫星 则 没有 。 

умен. 4 月 26 Н, 他 给 皇家 学 会 写 了 一 篇 和 
报告 ,题名 为 《关于 一 颗 霸 星 》。 


一 箱 痢 的 著 星 ?全 欧洲 的 天 文学 家 很 好 奇 ,为 什 





么 新 彗星 的 椭圆 轨道 竟 如 此 长 。 几 个 月 
苦 苦 追究 , 但 他 们 是 日 费力 气 了 ,不 
得 不 承认 事实 :此 星 以 接近 圆 形 的 
轨道 绕 着 太阳 运转 ， кил: 
两 倍 , 它 是 一 颗 行 旦 。 


太阳 有 第 七 颗 行 性 ! 
Да РЕНО АЕ. 

从 远古 时 代 以 来 ， 
大 家 都 以 为 太阳 只 有 
五 颗 行星 (当然 ， 地球 
КУР): ЖЕ. =. ж 


难以 想像 的 事 
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дете 


Em - __ Ше: 


ERE. Ен, 
所 以 , AWM T АТА, 
大 家 的 直觉 反应 БН ГВ — T AFR! 

如 何 称 呼 这 颗 行 星 ? 法 国人 建议 , ЖЫ FER, ПИ 
ЕК EAE o. ПАН ЖАЙНА, НЕ Е А7 7, FR 
呼 它 为 乔治 好 了 ; 当今 国王 乔治 三 世 (King George 
Ш) ,前 阵子 给 了 他 官 廷 天 文学 冢 的 职位 。 

最 后 ， 德 国 天 文学 家 博 德 (Johann Е. Воде) Æ 
议 ,还 是 沿袭 命名 的 传统 , 选 个 神话 里 的 人 物 吧 。 大 


М4 lê ê ã 1835 年 
通过 时 ， 天 文学 家 
所 认识 的 太阳 系 , MEAL 
面 这 幅 轨 迹 图 。 最 外 围 是 
天 于 星 ,海王 星 还 不 知人 在 
何 处 。 由 于 天 王 旺 的 运动 
很 不 守 规 则 ,所 以 天 文 


学 家 猜测 , А55 ТЯ 
在 何 处 的 行星 , 它 的 运动 
会 影响 到 天 土 年 。 
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家 同意 了 。 这 颗 新 的 行星 叫做 天 王 星 (Ouranos) , Е гт е 8818 20 > 
希腊 神话 中 , 它 代表 “天 ”。 一 时 之 间 , 天 王 星 成 了 欧洲 қор» те 
| 一 篇 天 文学 论述 。 他 
人 的 最 爱 。 几 年 后 ， 发 现 了 一 种 新 的 金属 ， 称 为 负 SARIEN 
(uranium) ,也 是 由 这 个 典故 而 来 。 АА, АМЕ Ж 
然而 , ОСН ЗА E РН НИЛ REE | ASKo 
近乎 是 符合 牛顿 定律 的 ; 而 这 个 “近乎 , 足以 证 实 牛 
顿 定 律 。1821 年 , 当 各 个 行星 运动 的 一 览 表 出 版 时 ,大 
EFE 不 守 规 则 的 个 性 就 很 明显 了 。 

自从 1782 年 发 现 了 天 王 星 ， 到 这 个 时 候 已 快 40 
ЕТ, 它 居 然 还 设 有 走 完 轨道 的 一 半 : 天 王 星 要 84 个 
地 球 年 才能 绕 太 阳 一 周 。 然 而 ,奇怪 的 很 ,现存 的 文献 
之 中 ， 有 关 天 王 星 的 观察 ， 最 早 的 可 以 追溯 到 1690 
年 ! 事实 上 ， 许 多 天 文学 家 已 从 望远镜 看 到 这 一 - 果 
“E” ,但 是 ,第 二 天 之 后 , 他们 就 懒得 在 同一 个 位 置 上 
PR- RK ME Eo У яя ТЯГ. 

8) Л Е 12 次 不 同 的 情况 下 ， 观 察 到 
天 王 星 。 但 是 他 从 来 没有 料 到 ， 他 和 克 莱 罗 伯仲 之 间 | 
的 天 文学 成 就 ， 本 来 可 以 有 不 一 样 的 结果 ; 如 采 他 多 
多 关心 望远镜 那 闯 的 星 ……: 

有 份 1821 年 的 资料 ， 提 供 了 和 奉 干 星 蛋 的 位 置 ， 
是 在 三 个 连续 的 轨道 上 发 现 的 。 这 些 是 体位 置 的 情 
形 颇 特殊 ， 即 使 把 太阳 和 其 他 行星 的 引力 都 考 感 进 
去 了 ， 它 们 还 是 不 完全 符合 牛顿 定律 。 所 以 , 1821 年 
出 版 的 一 览 表 , 就 没有 把 赫 歇 耳 的 发 现 (1781) 以 前 的 
数据 算 进 去 ， 而 只 根据 1781 年 以 后 的 观察 来 计算 轨 
道 。 

到 了 1845 Ж, XET E D 2AA — WW, 4 Pr TM WI) ВУ 
位 置 有 2 ет. БА жа. ИМЕЕТ 
顿 定律 有 缺陷 ， 否则 ， 天 王 星 在 太阳 和 太阳 系 已 知 天 | 
体 的 引力 之 外 ， 一 定 还 受到 另外 一 个 行星 的 引力 作 
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Ho ЖИЕ EER, 而 且 应 该 离 得 非常 远 。 
从 这 些 不 规则 出 发 ,然后 把 牛顿 定律 “ 反 过 来 HI, 
可 不 可 以 找 出 那 颗 НЗ Е? 

理论 上 是 可 以 的 ， 但 是 这 会 动用 非常 可 怕 的 计 
算 , 比 从 前 元 莱 罗 为 哈雷 所 做 的 还 要 吓人 。 


先生 ,你 指出 的 那 颗 行 星 , 真 的 存在 


1845 F, 英国 的 亚当 斯 (Adams) 和 法 国 的 勒 ° 
ta EIR (Urbain Le Verrier) ,各自 花 了 一 年 在 计算 , 亚 
当 斯 开始 得 早 , 也 先 有 结果 出 来 ,他 写 信 给 几 个 英国 
А, 请 他 们 帮 他 观察 ,看 看 那 颗 遥 远 的 未 知 的 行星 ， 
是 不 是 就 在 他 推算 出 来 的 位 置 上 。 亚 当 斯 刚刚 满 25 
岁 ， 还 是 个 大 学 生 ， 收 到 他 信 的 英国 人 ， 没 有 空 理 
他 。 

勒 ， 福 里 挨 则 已 经 是 个 有 名 的 天 文学 家 了 , 当 他 
把 计算 结果 告诉 柏林 天 文 台 的 加 勒 (Galle) 时 ‚ЛИ 5 
上 文 起 望远镜 一 一 就 在 这 天 晚上 ,他 真 的 发 现 一 颗 
кла шк ЖАН, КААН ша 

1846 年 9 月 的 从 柏林 来 消息 : eee 那 颗 行 星 ， 
真 的 存在 。 №. НА РУАН 
Во ТА, ЛІ ЕН, Ш НЕМ 
布 , 英国 人 才 察 觉 ,亚当 斯 早 在 几 周 之 前 , 就 已 预测 
出 来 ,几乎 是 在 同一 个 位 置 上 ,有 颗 行 星 ! 

ЖЫЛАН. 福 里 埃 或 是 亚当 斯 先 发 现 的 ， 其 实 
无 大 崇 要 ,重要 的 是 这 两 人 推算 出 来 的 ,几乎 是 同一 
个 位 置 ; 也 就 在 这 位 置 上 ,发 现 了 一 颗 新 的 行星 。 

到 了 1845 年 ,不 再 有 人 怀疑 牛顿 定律 在 太阳 系 
的 力学 地 位 了 。 想 想 ,这 定律 能 够 预测 ,在 某 处 有 一 
条 从 来 疫 有 人 知道 的 行星 , 而 前 后 两 次 ,预测 完全 准 
确 。 这 是 牛顿 的 两 次 大 胜利 。 从 1666 神奇 年 至 此 
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С 180 年 , 伍 尔 斯 索 普 的 苹果 树 已 开花 结果 ; 而 且 , 一 百 AREK 
N 


年 以 后 ,在 太阳 系 中 还 发 现 了 新 的 星体 。 3, АВЕ 
出 地 球 , 在 太空 里 快速 


1986 年 , 欧洲 太空 中 心 派出 吉 奥 托 (Giotto) 太 ~ gate., 
и, жарава не ASph U ЖН ИЕЛ» 1989 мес шеті 
年 ,美国 的 “旅行 者 ”号 太空 船 ,接连 观察 了 木星 土星 ”成 果 。 由 于 地 球 的 引力 
和 天 王 星之 后 ,来 到 离 海王 星 几 千 千 米 的 地 方 。 Ня 

当然 , 这 些 太 空 船 的 所 走 的 轨道 , 是 用 电脑 计算 。 十 星 引 力 的 作用 ,通过 
出 来 的 , 比 勤 波 特 小 姐 的 脑子 快 几 十 亿 倍 。 但 是 他 们 іне, 加 快速 度 , 前 


计算 所 依据 的 定律 都 一 样 :牛顿 定律 。 лухт =, 








ІШТІ 
ТҮЙ, 
ІІ! 
ІШТІ Úi 
И ҮҮ 
ПИ 


1 11% 1 TEI 
I i 
ПШ 


‚ТИ! 

Piai T TO | 

, Пи ИТ 
да 


i ІН | 
ИГҮ j АА 
ШИГ 
ШІНІҢ) ТАМ 
ЕМИПІПТІШІ 

НІШ 
1 ІШ 


ІН 
ЕТІН TT h 
n Г Ц ПП ТІНІН 
ІН | I 
ДД ГР АДА Гели. АНЫ! 
ТШ | И 
Hi 








жици. де. 

Сара nal e i E 
4 ў ра +. терен иди a и a; Е 
элле ao, Р F ын ИДЫ 
р ағ” 


эры, | 
= 
1 А Аң ҘА 
= L Е. м 
ще =". 2 
w 
І ГГ 
А, 


Ë. ГА. ғы” 
Ы 1 ч 
4... да Б 
4, е н и 
a иа 
| 





жол үт 
ҚЫ садыр 





ТИЕ 
мелер 


114 见证 与 文献 


站 在 巨人 的 局 上 


1675 та, 牛顿 写 了 封 长 
信 给 星 家 学 会 。 他 在 信里 谈 到 
一 些 有 关 光 的 实验 。 这 时 候 , 夫 
克 大 约 已 晓得 ， 他 与 牛顿 之 间 
的 不 愉快 ， 很 可 能 是 与 登 堡 从 
Жо ТЕ я 4u 2 % 4, 
ТР. 





霍 克 的 建议 , ЛЕЖА 
9/5, ЛАЖ КЖ? +H 
ЕЕ, BERK Û UK И 
E #— 1%: 如 果 我 看 得 比较 
那 是 因为 我 站 在 巨人 的 肩 上 。 | 


和 霍 哆 给 牛顿 的 信 
2û Pe Bx tN 2 HJ HH Ж 
牛顿 
剑桥 ,三 一 学 院 
1676 Е 1 H 2 H 


WE: 
上 癌 在 星 家 学 会 
了 您 的 信 о 


开会 时 , 拜读 
我 不 禁 觉 得 , 您 显然 并 
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不 理解 我 的 问题 ; 再 怎么 说 ,我 种 所 以 , 如 果 您 愿意 和 我 私下 进 
已 经 是 这 种 恶 行 的 受害 者 了 。 所 | 信 , 多 多 讨论 这 个 实验 , 我 会 非常 
以 ,非常 冒昧 地 一 一 其 实 也 还 说 得 | 局 兴 。 
过 去 一 一 来 向 您 谈 谈 我 自己 。 我 得 要 仔细 读 一 该 您 那 篇 论文 
首先 ,我 要 澄清 一 点 :任何 公开 | (上 次 是 听 别 人 念 的 , 念 得 很 快 , 我 
的 辩论 .争吵 和 论战 ,都 不 是 我 愿意 ”并 不 是 完全 理解 『)。 读 后 如 末 我 
见 到 的 ,。 若 有 人 硬 要 这 么 做 ,我 可 能 нем, 我 打算 把 意见 寄 去 给 您 ; 
就 会 卷 人 一 场 争论 之 中 。 其 次 我 要 | 而 如 果 我 被 说 服 了 ,那么 我 束 会 寄 
告诉 您 ,我 渴望 寻 得 真理 ,同时 也 乐 | 上 我 的 赞同 。 对 我 来 说 ,这 种 讨论 
意 采 纳 别 人 所 发 现 的 真理 一 一 即 形式 好 像 比 为 一 种 更 理 淹 一 些 。 





使 别人 所 谓 的 真理 ,与 我 当下 认为 两 个 同样 强 和 性 的 对 于 碰撞 У, 

是 事实 的 基本 知识 大 相抵 触 。 可 能 会 产生 光 ; 厂 被 其 他 物体 推动 
您 的 那些 实验 证 明 ,我 是 以 公 | 了 了 , 则 可 能 产生 热 一 一 而 这 热 很 容 

多 的 态度 来 给 予 评 价 的 。 长 久 以 来 ,| ЯДА. 

我 一 直 做 者 一 些 人 研究 ,但 没有 时 间 WE, Қ Лот ЕН, KAER 

钻研 到 底 ; 今 日 见 有 人 把 它 做 出 来 | 我 的 坦率 пори. 

了 ,而 且 改 进 了 ,我 真 的 非常 融 兴 。 | Е JÛ 





在 我 看 来 , 在 这 些 问 题 上 , 您 
的 表现 是 遥遥 领先 我 的 。 没 有 什么 
问题 是 您 无 法 解答 的 ; ПІН, ЖЖ 
看 ， 这 个 问题 也 只 有 您 才 配 回答 。 
由 您 来 研究 我 年 轻 时 所 探讨 的 问 
题 , 那 真是 绰绰有余 。 | © 

如 果 我 能 从 繁忙 的 宛 务 中 机 вюте pa суға 2 EA mapari rr rrt 
身 ,我 确 是 想 自 己 做 那些 实验 的 。 但 
即使 我 做 了 ,也 一 定 不 及 您 的 成 就 。| ТӨЛЕМІНІҢ 

我 想 ,您 也 和 我 一 样 ,希望 找到 剑桥 ,1676 年 2 月 5 日 
真理 。 同 时 ,我 相信 我 们 也 都 能 接受 
不 同 的 意见 一 一 只 要 这 些 异 议 不 带 ЖЖ: 
же ,我 们 在 心理 上 都 有 准备 ,一 日 来 信 收 悉 。 您 所 表现 的 当当 君 
由 实验 和 论证 中 获得 明确 的 推断 ,| TRUES ARRE o BS A 
就 一 定 会 接纳 所 得 到 的 结果 。 真是 秉持 着 真正 的 哲学 精神 。 
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每 逢 提 到 哲学 议题 ,我 最 害怕 您 的 任何 意见 我 都 欢迎 一 一 
的 束 是 论 成 ;在 出 版 刊物 上 打 笔 仗 | 尽管 为 此 事 我 已 心力 交 阅 ,然而 若 
尤其 让 我 惧怕 。 所 以 ,我 很 高 兴 接 | 要 研究 这 问题 ,我 找 不 到 比 您 更 适 
受 您 的 建议 ,以 信件 来 讨论 。 在 有 | 合 的 人 选 来 切磋 了 ; 过 去 没有 这 人 么 
许多 听众 的 场合 , 很 少 能 做 到 纯 然 | 一 个 对 此 课题 有 兴趣 的 人 , ЖЖЖ 


m 





为 真理 而 来 ， 多 半 还 带 有 其 他 用 | 怕 也 难得 。 再 说 , 您 的 意见 来 得 又 
心 。 但 是 朋友 私下 的 交流 就 不 一 样 | 强烈 又 迅速 ,而 所 说 的 也 都 合 情 合 
了 了 ， 通 常 可 以 就 事 论 事 而 不 为 竞 | 理 。 我 很 愿意 效法 您 的 态度 。 

争 ; 我 布 望 和 您 之 间 也 能 如 此 。 如 末 拙 作 让 您 感到 我 太 自 以 
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为 是 ,或 认为 我 的 论点 失 之 偶 颐 ,请 | 过 的 。 所 以 ,我 的 确 是 该 问 您 表示 
在 信 中 指明 。 此 外 ,希望 您 能 明白 ，| MRLE, ПАТИ ГА 
RS FRR HE ,但 是 不 致 于 为 了 | 维 ; ЯН, ЖЕНЕ 


Ре, ИНА НН T AS 注 此 事 的 ,我 实在 是 不 应 该 卫 。 
在 东 些 主题 上 ,您 的 见解 比 我 换个 话题 吧 。 您 的 来 信 给 了 我 
r F Fig 28 





高 明 许 多 。 笛 卡尔 是 开路 先锋 ,而 ”发 问 的 机 会 。 你 曾 建 议 我 , 去 观察 
您 加 了 许多 东西 进来 ,比方 您 把 色 | 一 颗 星星 从 天 项 经 过 的 情况 RA 
彩 的 研究 提升 到 哲学 的 层次 .如果 | 开 伦 敦 的 时 间 ， 比 预定 时 间 早 几 
我 看 得 比较 远 , 那 是 因为 我 站 在 巨 | 天， 因为 我 正巧 要 去 新 市 
Лия Eo (Newmarket) REHA, ВИНА 
我 相信 , 您 一 定 还 处 理 过 好 几 | 良机, 没 能 当面 向 您 请 教 。 我 动身 
小 重大 的 实验 ;其 中 有 一 些 可 能 和 | 前 一 两 天 ， 去 过 您 府 上 ， 但 您 不 
我 在 上 党 文章 提 到 的 实验 很 类 | 在 。 因 此 , 如果 您 还 希望 我 继续 做 
似 。 我 知道 , 至少 有 两 个 是 您 做 过 | 那个 观察 ,就 请 您 赐 信 吧 。 
的 。 一 个 是 当 和 斜视 杯子 时 , 会 看 见 





有 色光 环 扩 大 。 另 一 个 是 两 块 凸 透 您 谦卑 的 仆人 
锐 接 触 时 ， 以 及 在 一 颗 水 珠 的 顶 牛顿 
端 ,可 以 观察 到 一 个 黑 斑 点 。 《光学 2 里 的 插图 ,解释 光 的 折射 现象 。 
R Er s| aR ji C L. 
| ША Fig; 20 
тұ” ша 
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М HIC 
мй M E Е 
父 ， 担 任 绘制 地 图 和 其 他 图 男 
的 工作 。 此 外 ,由 于 他 把 探险 经 
讨 详 细 写 在 日 记 里 ， 而 且 后 来 
把 日 记 出 版 了 ， 上 所 以 他 等 于 是 
拉 普 兰 科 学 探险 的 记事 员 。 乌 
蒂 埃 的 人 《41736 至 37 年 的 北 地 之 
旅 日 志 》, 记 下 了 探险 队 的 工作 
经 过 和 生活 点 滴 。 由 以 下 的 摘 
录 可 以 看 出 来 , 他 们 1737 年 春 
天 做 测试 时 ,是 非常 仔细 的 。 
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(1736 至 37 年 的 北 地 之 旅 日 志 

В) РЖ Z E По в (Besançon) 
教区 的 教士 ,皇家 科学 院 的 通讯 
M .他 这 份 日 去 是 1744 年 出 版 的 。 


АЙ В, БЕДА 131 

ме СЕ МА (Pello) 
回来 以 后 , 马上 开始 做 测量 。 他 观 
察 木 质 仪 医 在 冷 、 热 不 同 的 情况 
下 ,长 度 和 伸缩 程度 的 变化 。 

在 复活 市 那 一 星期 里 ,我 们 观 
察 到 磁 针 偏转 了 35s Ah „ВИП ЯВА 
Ян ДУРЕ Z Bi) ,在 流 罗 的 海 上 也 做 
过 同一 种 测量 ,得 到 的 数字 差不多 。 





核验 子 千 面 的 方向 ,s 月 24 H 

人 10 点 10 分 。 天 完全 黑 了 。 
太阳 落下 之 前 ,我 们 来 到 斯 温 机 尔 
山 。(Swentzar) 的 最 高 处 ,用 象限 仪 


ЗЕ) 





BIE BE TKK 

A r RAI REF EBÛ f T Zk 
Дюк, Ж = DIF а. 
第 --, 恒星 的 运动 (如 果 恒 星 自 身 
就 有 运动 ， 也 必须 考虑 进去 ); 第 
Z, хеши, 可 能 会 造 





кумани ан ГК 
Коя, Шу ІЙ Аа, НМ 
带 于 是 急 看 要 做 实验 ,以 确定 是 不 
观察 了 太阳 和 地 平 线 , 以 及 太阳 和 | 是 真 的 这 样 。 地 赶 着 要 在 $ 月 3 .4、 
FFA (Каката) Ж к 2 [8] НУ ЗЕ | 5.6 几 天 里 做 这 实验 ,5 月 4 日 ,我们 
角 。 同 时 ,我 们 用 一 座 钟 来 读 秒 ,这 | 在 结 了 冰 的 河面 上 丈量 。[……]】 





座 钟 离 卡 卡号 标 很 近 , 放 在 一 幢 原 F Ж #Ë 53 ЛА Br й КЕ nta, P; 
ЖЕП НГ | 里 。 我 们 测量 了 两 座 山 间 的 夹 角 ， 
里 。 一 夜 无 事 。 (e JALE 380 СЪКЗУ( А 


尝 日 早晨 , 我 们 测量 太阳 (И | 695 米 ) ， 是 扇面 的 半径 长 。 另 外 ， 
刚 升 起 ) 和 卡 卡 马 标 的 夹 角 。 从 这 | [-.-] ММ ЕЕ. 36 R 6 У 6% 
些 观 察 , 我 们 就 可 以 知道 : 我 们 现 | 分 ( 约 66 米 ), 这 是 切线 长 。 
在 要 测 的 三 角形 区 域 相 对 于 子午 我 们 五 人 分 别 做 了 测量 ， 量 
线 的 方向 ,与 我 们 在 佩 洛 所 测 到 的 | 这 两 地 间 的 夹 角 。 所 得 结果 的 差距 ， 
方向 不 一 样 , 差 了 几 分 。 不 超过 2”, 取 了 五 个 数值 的 平均 值 之 

Ули, АР | 后 ,得 出 两 地 来 角 是 5%29'48”95。 
起 来 , 基 蒂 斯 和 托尼 亚 不 在 同一 条 | 根据 计算 ， 这 个 夹 角 应 该 是 5929 
FER E; 然而 由 于 我 们 所 在 的 位 | $0'。 也 就 是 说 , 观察 所 得 的 数字 , 比 
置 很 北边 ,这 两 地 所 处 的 子午 线 已 | 计算 所 得 少 卫 1 1/20. 
经 朝 极 地 曲折 了 。 这 个 数值 关系 重大 ,为 了 这 个 

克 菜 罗 很 快 就 算出 这 两 条 线 的 | 观测 , 卡 穆 在 分 度 盘 上 拉 了 一 条 
差距 。 把 这 个 差距 算 进 去 之 后 ,我 们 | 线 , 用 来 标示 刻度 .他 另外 又 拉 了 
发 现 : 基 带 斯 三 角 组 的 方向 ,与 托尼 | 一 条 线 ; 就 用 这 两 条 线 ,我 们 - : 度 
亚 三 角 组 的 方向 , 差 了 大 约 半 分 。 一 度 检验 刻度 是 不 是 正确 。 


120 见证 与 文献 


以 下 摘录 的 文章 ,是 里 歌 的 一 

PRERE 些 观察 ,从 文中 可 以 知道 ,天 文学 测 
1672 =. 里 歌 在 卡宴 设立 量 在 那 时 候 能 够 多 精确 ;也 可 看 出 

了 一 座 天 文 台 ， 这 是 第 一 座 在 FERREE A Uti EEZ 
热带 地 区 设立 的 天 文 观测 台 。 之 闻 找 出 关联 ,里 点 这 份 期 待 , 让 他 


Я fF ZE +X JL Jl 量 地 球 到 | 火星 的 发 现 了 单 摆 运 动 的 不 规律 性 质 。 
ЖЕ, ЕНЕВ Y 2 ША 

里 砍 的 物理 和 天 文 测 量 
NARRER ЕЛЖАН | 第 五 篇 
在 高 纬度 地 区 做 到 的 ， 有 关 太 прив 
HEKE 的 观察 尤其 困难 。 ТЕ-ЕЖ -- JK'IH ЕЗІНЕ 845 


分 钟 ,以 及 太阳 下 山 后 4$ 分 钟 ,我 都 
还 能 阅读 。 由 此 可 知 , 太 阳 在 这 儿 的 
折射 程度 ,与 在 法 国 是 大 至 相同 的 。 

这 点 可 以 从 为 一 件 事 获 得 证 
实 ; 在 这 儿 , ЖМЕН А BILE 
镜 看 清楚 远方 的 物体 , 镜 简 拉 开 的 
长 度 ,和 在 巴黎 是 一 样 的 。 

Н ГЕ ШАНА Re ЖИЕ 
务 之 一 ,是 要 观察 水 星 的 运动 。 我 
们 对 水 星 运 动 方 式 知 道 得 不 多 ,而 
在 欧洲 地 区 , 不 容易 看 到 水 星 ， 即 
使 看 见 了 , 它 也 贴 着 地 平 线 。 

我 观察 到 水 星 三 次 了 。 不 过 ， 
Н+ AB PS FH = [Ñ RAEN 
ЛНУ. 

只 要 情况 允许 ,我 一 定 会 在 做 
笔记 录 时 ,把 这 些 现象 记 下 来 .这 样 
子 可 以 方便 日 后 的 判断 ,知道 我 做 
观察 的 那些 时 候 , 水 星 在 什么 位 置 。 

八 分 仪 就 放 在 子午 线 的 面 上 。 
【…j] 它 位 于 地 平 线圈 内 ,和 真正 的 


子午 线 差 39”, 所 在 纬度 53%44'45”。 
1672 年 9 月 12 H, KIMA 








侧 罕 过 地 平 线圈 不 出 我 所 料 ， 
非常 接近 子午 面 上 时间 是 11 时 


58 分 28 №. Ш ZR Mik puk FÎ BJ BJ 
间 , 是 12 时 0 分 36 秒 。 太 阳 中 心 
通过 时 ,是 11 时 59 分 32 #b [5] — 
KE, HAF MI E XK PEE РР 
午 线 高 度 ,是 89928715”; 

9 月 12 日 晚上 ,水 星 出 现在 西 
JI Ü №. R ХР ЕН ЕНЕҢ 
上 ,我 量 得 水 星 的 纬度 :15°56'30"; 
时 间 是 6 时 23 分 15 ЖР 

象限 仪 在 地 平 线圈 保持 不 
动 。 室 女 星座 的 角 答 一 (]’ Еру de la 


= ивр: фрай 


= =. а жы, Ет йг Pa". W А 1 | 
“и a] Ji Аы ы š z Б... ғы гаа. ҒҒ ея | 
w ща Е Pl ще А "k Е ож “>. = Рак 
Сикст жа т ох «ж ЕТТІ 
z на шы К ЫЫ < я 和 ғаз и. яа ا‎ а a ira Е А 
аби Ра В БАРТ ЗОБ 
йн 





H 8ТЕ 27 


Vierge) Hi PA ВАХ Г.Н РУ 25 
截面 。 位 置 是 子午 高 度 7%20'0”。 

A r T RETTET А Hl A PH E Ж 
星体 运动 之 间 的 关系 ,我 做 了 以 下 
的 观测 。 

1672 年 9 月 12 日 晚上 上 ， 有 一 
То ЛИНИИ Е(Ватегиѕ Е) КИН 
E (位 于 水 瓶 座 右 方 ) ,在 9 时 2 分 
40 秘 通 过 于 千 线 。 阳 天 晚上 ，13 
日 , 这 颗 星 在 8 时 58 分 37 秒 通过 
子午 线 。 

9 月 14 日 。 八 分 仪 设置 的 方 
式 如 前 所 述 。 太 阳 的 西 侧 接触 到 八 
分 仪 所 在 的 地 平 线圈 ， 时 间 是 11 
Ну 57 分 18 秒 , 东 侧 在 1154592 
26 秘 通过 。 所 以 ， 太 阳 中 心 在 11 
时 58 分 22 ЖИНА Zk , 此 时 北 
mT T AJE Æ 72241710”; 

14 日 晚上 ， 室 女 座 的 角 和 宿 一 
穿 过 地 平 线圈 ,象限 仪 就 在 这 地 平 
线圈 内 ,分 度 盘 上 两 条 五 直线 相交 
AL о FE qa — WJ fu Et ; 10°30'0”; У [8], 
6 时 46 分 33 Ж 

ЖА PE Ja SE i e € 256 8 ру; 28 
过 前 述 角 宿 一 所 经 过 的 位 置 。 纬 度 
是 9537'10" ,时 间 ,6 时 47 分 35 秒 。 

太阳 两 侧 通过 地 平 线圈 的 路 
径 , 指出 了 做 这 观察 的 时 间 , 也 指 
出 了 时 钟 必须 调整 的 程度 。 


Hi PEA 
《在 卡宴 所 做 的 天 文 和 物理 观察 》 
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西 科学 院 的 院士 ， 所 以 ， пиа 
他 去 世 ， 科 学 院 的 秘书 丰 特 内 
Е Y 3E TE. EI 任何 院士 都 
可 享有 这 份 殊荣 。 在 悼词 里 , 丰 
特 内 勒 先 简单 回顾 了 牛顿 的 成 
K+ £, KF MANERA HF 
ЖАЯ 〈 讲 光学 的 部 分 似乎 太 
多 ,而 讲 重 力 的 少 了 些 )。 最 后 ， 
丰 特 内 勒 形容 了 牛顿 的 外 形 和 和 
心理 特征 。 








111! қ ! ! 
е Т ҮНІН! 
pi | ит 1 l 1 出 А m и!" 
! | 1: | | 1 l | B ! 1 - 1 М L! lI 
{| ! 
| ЕЗ ! | 


| ! Е ее ча | ы м 
РОТИ За Ур очи 


правен див. 


[【…] 他 中 等 身材 ,晚年 稍稍 发 
福 ,眼睛 炯炯 有 神 , fi Н SEKE ; ҒАН 
MEA, MESA AAZ AAEM 
当 他 脱 掉 假 发 时 ,可 以 看 到 他 一 头 又 
白 又 浓密 的 头发 。 他 从 没 戴 过 眼镜 ， 
—Ж FF Н {и — WF o BJ РІН 
亮 ,所 以 我 们 愿意 说 说 这 些 细节 。 

他 生性 温柔 , 且 特 别 爱 静 .他 于 
可 不 为 人 知 ,也 不 希望 那些 目 以 为 
博学 机 智 的 文人 ,前 来 打扰 他 的 生 
活 。 从 他 那些 经 常 来 往 的 信件 ,我 们 
可 以 看 到 ,他 正 准 备 把 光学 论文 交 
去 印刷 时 ,有 一 些 无 的 放 和 天 的 反对 
意见 冒 出 来 ,他 竟 放 弃 了 出 版 计划 。 

他 说 : 我 怪 自 己 。 为 了 跟 在 一 个 
阴影 后 面 奔跑 , 我 失去 了 平静 ; ШУ 
静 是 多 么 真实 的 事物 。 然 而 ,这 个 阴 
影 后 来 没有 放 过 他 ;阴影 并 没有 使 他 





FFA HE FF 123 
”失去 他 所 钟爱 的 平静 .事实 上 ,这 个 | 他 的 职位 所 带 来 的 .加 上 他 生活 又 x 


| 
”阴影 后 来 也 和 平静 一 样 真实 了 很 简 梓 ,他 可 就 更 富有 上 了 了 -他 因 着 
КАРЕК ,通常 也 伴随 i 党 有 ,于 是 多 多 行善 
”着 谦逊 -果然 ,在 牛顿 身上 ,他 的 谦 然而 ,他 并 不 认为 ,惟有 通过 о 


各 一直 不 变 ; 尽 管 大 家 同谋 反对 -遗嘱 所 给 的 ,. 才 是 真正 的 付出 ,所 
”他 从 不 谈论 自己 ЖЕНЫ ， 以 他 不 立 遗 嘱 . 但 是 ,在 他 每 次 对 
别人 -那些 心怀 恶意 的 人 , 找 不 到 ， 亲 戚 或 有 需求 的 人 慷慨 解 事 时 ,他 
“牛顿 任何 话 柄 ;他 一 点 都 不 虚荣 。 ， 都 失去 不 少 . 不管 是 咽 济 穷人 也 
事实 上 ,牛顿 根本 不 需要 谈论 ; 好 ,接济 亲友 也 好 ,都 不 是 只 那么 
他 自己 。 可 是 ,这 世上 有 多 少 人 ,不 | 一 次 两 次 而 已 ;而 他 给 的 数目 ,也 
懂得 保持 沉默 ,[…] 有 和 多少 大 人 ， 总 是 很 可 观 的 . 


| 


ЖАЗСА ИЕН, НН 25 洒 礼 数 要 求 他 在 某 些 情况 下 破 
而 毁 了 别人 给 予 的 赞赏 。 民 时 ,或 十 要 于 于 排场 时 ,他 也 显得 


他 生活 简朴 ,待人 和 气 ,生活 | 很 大 方 , 非 常 阔 气 。 除 了 这 些 以 外 ， 
方式 和 一 般 人 并 无 二 致 。 第 一 等 的 | 其 他 别人 可 能 视 为 理所当然 的 花 
天 才 从 来 不 看 轻 任 何人 ;反倒 是 有 | 费 , 他 却 小 心得 很 ,认为 钱 该 省 下 
些 人 目 空 一 切 , 连 比 自己 高 的 人 都 | 来 ,用 在 更 重要 的 地 方 。 想 来 奇特 ， 
看 不 起 .即使 名 声 远 播 , 即 使 成 就 | 一 颗 习 于 思考 ,全 以 理性 看 事情 的 
显赫 ,他 也 从 不 认为 自己 就 不 必 担 心灵 ,竟然 也 会 有 属于 世俗 的 慷慨 。 











АНЕ FE B ТЕ, 他 没有 结婚 ,可 能 他 根本 就 没 
ЕНЕР, ЖАА, 空 去 想 这 件 事 。 首 先 , 在 壮年 时 ,他 


后 天 外 未 及 污染; 有关 日 常 必需 | 就 沉浸 在 - 些 又 深入 又 持久 的 研 
m ,他 从 来 就 以 一 介 平 民 自 居 。 究 中 。 后 来 ,他 又 担任 一 个 重要 职 
ЕВА РЕВЕ, НЕК | 务 ,而 他 始终 勤 于 思考 。 就 是 这 个 
Ê зн ЗЕ ЯЗ НУ ЖОЕ ЗЕЕ | 思考 让 他 既 没 有 空闲 ,也 没有 需 
教 不 加。 他 以 行为 来 判断 人 ,在 他 | 要 ,去 渴望 家 庭 生活 。 
看 来 ,真正 不 信奉 类 国 国教 的 人 ， 他 留 下 了 差不多 32,000 英 镑 的 
ЖЕТЕН K „Хх Ж ЛУ | 钱 。 莱 布 尼 兹 去 志 时 也 很 富有 ,尽管 
目 然 神 论 者 。 他 相信 天 局 。 在 他 手 | 比 牛 顿 少 ,也 还 是 留 下 了 一 笔 数 日 
类 一 二 拿 着 的 各 种 书籍 中 ,他 读 得 ”可 观 的 积蓄 .这 两 个 外 国人 是 罕见 
最 认真 的 , 便 是 4 圣经 》。 的 典 江 ,很 值得 我 们 水 十 怀念 。 
他 很 享有 ,这 是 由 一 笔 家 产 和 FRAN #0 
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第 M4 到 信 


+, » » 
ШААКЕ 一个 初 到 伦敦 来 的 法 国人 ， 发 
СН RAR 现 这 儿 的 事物 很 不 нъ 自然 哲学 


HEE, Raag T Rp ПЕРИ 
О, M 个 世界 空 无 то Е A HR FB BJ S 
Ву УИК, BRAKE аы 质 所 组 成 的 ;从 
活 习性 以 及 成 就 表现 ， 做 了 一 жуш н 
и _ 致 人 根本 不 这 么 想 。 我 们 法 国人 
| 秆 比较 。 这 充 丙 种 不同 的 生命 “说, 海水 的 潮汐 是 由 于 月 亮 的 压力 
方式 。 伏 尔 泰 向 来 欣赏 英 国 ,又 | 作用 而 致 ; 英国 人 认为 ,由 于 重力 
曾经 避难 于 此 ， 对 于 这 个 有 和 情 | 的 作用 ,所 以 海水 朝 月 亮 而 去 。 所 
在 先 , 有 思 于 后 的 国家 , HEE | 以， 我 们 以 为 月 亮 该 给 个 涨潮 时 ， 
不 保留 地 先贤 了 。 奥 国人 奉 为 英国 绅 十 说 ,来 的 会 是 低潮 ,可 惜 无 
氏族 英雄 的 牛顿 ， 伏 尔 泰 当然 | 法 但 证 谁 对 谁 错 一 一 若 真 要 检验 ， 
是 崇敬 有 加 。 至 于 英国 人 不 愿 | 应当 是 要 回 到 天 地 初创 的 时 刻 。 

в HEME ER, А (а 冉 说 太阳 取 。 在 法 国 ,太阳 仿佛 
有 话 要 说 。 证 无 中 轻重 的 ;在 这 儿 ,太阳 的 影响 
力 很 大 -对 于 服 麻 笛 卡尔 学 说 的 人 
来 说 , 那 推动 天 地 万 物 的 驱 力 ,是 难 
以 理解 的 ;牛顿 先生 认为 ,重力 是 万 
物 运动 之 原动力 ,而 造成 重力 的 原 
因 是 什么 , 倒 还 少 有 人 知道 。 | 
在 巴黎 时 ,你 以 为 地 球 长 得 像 
一 条 了 哈密瓜 ; 到 伦敦 来 , 他 们 告诉 
你 , HB ER FE ЙЯ ЕНЕ. СЕ 
尔 信徒 以 为 ， 光 存在 于 空气 之 中 ， 
牛顿 文 持 者 相信 ， 光 是 从 太阳 那 
JL, 旅行 了 6 分 半 钟 之 后 才 来 到 这 
儿 。 你 们 的 化 学 实验 是 酸 加 碱 加 其 

他 ;英国 的 化 学 由 重力 支配 。 
事物 的 本 质 过 然 不 同 。 在 精神 
与 物质 的 定义 上 „РЯ Л; Ыы. USF E o 


在 《英格兰 书简 》 的 第 14 | 也 大 异 其 趣 ， 这 位 法 国人 离开 的 那 
| 
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卡尔 宣称 ,灵魂 即 思想 ;洛克 则 根本 ， 为 ,哲学 家 就 不 应 该 碰 男 女 之 事 。 他 
” 持 相 反 意见 。 稍 卡尔 说 ,空间 产生 物 | 的 情妇 为 他 生子 个 女儿 ， 叫 法 兰 欣 
” 质 ;牛顿 加 上 实体 。 对 比 真是 强烈 。 (Francine) ,不 幸 早 天 。 笛 卡尔 很 是 
伤心。 哲学 家 也 有 凡人 的 经 历 。 
你 们 之 间 的 争执 ,与 我 们 无 关 。 f 卡尔 向 来 认为 , 必须 避 开 人 
ВЕ, 尤其 要 避 开 自己 国家 的 人 , 这 
这 个 和 牛顿， 这 个 摧毁 笛 卡 尔 体 | 样 才 能 获得 自由 , 得 以 在 自由 之 中 
系 的 牛顿 , 去 年 , 1727 年 , 3 月 里 去 | 思考 。 他 是 对 的 ; 那个 时 代 的 人 知 
世 了 。 他 生 时 受到 同胞 尊敬 , 死 时 国 | 识 有 限 得 很 , 却 强 要 启发 他 ; 我 看 
人 以 厚礼 葬 之 ,仿佛 一 位 受 臣 民 爱 | E ГВ. 
戴 的 国王 。 丰 特 内 勒 先 生 为 牛顿 献 他 为 了 寻找 真理 , 所 以 离开 法 
Еве; 这 儿 的 人 急 着 把 个 词 译 | 国 一 一 在 法 国 ， 真 理 受到 学 院 的 迫 
成 英文 , 争 相 传阅 。 还 没 阅 读 之 前 ，| 害 。 他 躲 到 荷兰 ,发 现 这 儿 的 大 学 里 
伦敦 人 以 为 ， 丰 特 内 勒 必然 判定 英 | 也 没有 多 少 理性 ,在 法 国 时 ,他 最 受 
国 自然 哲学 是 更 胜 一 筹 的 。 熟 知 ,他 | 非 难 的 ,是 他 认为 最 真 的 想法 。 
竟 拿 笛 卡 尔 来 相提并论 。 伦 敦 皇家 到 了 荷兰 , 自 以 为 已 成 一 家 之 
学 会 里 群情 沸腾 ， 不 同意 丰 特 内 勒 | 言 的 荷兰 哲学 家 ， 不 见得 更 懂 他 ， 
的 看 法 。 有 些 人 (没有 科学 精神 的 那 Кт, МБЖ ЕИ ЕН Т, 竟然 恨 
些 ) 其 至 光 因 为 第 卡尔 是 法 国人 ,就 | 起 他 这 个 人 了 。 币 卡尔 不 得 不 离开 
期 期 以 为 不 可 将 他 与 牛顿 并 列 。 G FEZ ft (Utrecht) 。 他 们 说 笛 卡 尔 
其 实 , 平 心 而 论 ,这 两 人 在 行为 | 是 无 神 论 者 一 一 笛 卡 尔 竭 尽心 思 ， 
上 ,财力 上 ,哲学 上 是 非常 不 同 的 。 | 努力 寻找 证 明 , 以 确定 上 帝 果真 
笛 卡 尔 生 来 就 有 丰富 而 生动 | 在 ,而 他 们 说 , 笛 卡 尔 心 中 无 神 。 
的 想像 力 , 这 想像 力 使 他 的 推理 方 迫害 既 多 , 适 足 以 证 明 笛 卡尔 
式 非常 特别 , 也 使 他 的 私生活 别 具 | 的 美德 与 盛名 。 理性 毕竟 是 穿 过 了 
一 格 。 在 他 的 哲学 论述 里 , 想像 力 | 学院 的 黑暗 ,以 及 迷信 的 偏见 , 在 
无 处 不 在 ， 储 挫 即 是 天 才 般 的 妙 | 世上 微微 露出 光芒 了 。 
W ,他 很 可 以 当 一 位 诗人 。 他 曾 为 瑞 f 卡尔 出 名 了 ， 法 国人 就 想 贿 
典 女 王 写 了 了 首 打 趣 的 诗 ， 后 来 为 了 | №. 给 他 1, 000 КЪП, 请 他 回 
敬重 他 的 记忆 ,就 不 把 诗 印 出 来 。 | 国 。 笛 卡尔 信以为真 ,于 是 先 花 自己 
他 早先 想 以 军人 为 职业 ， 后 来 | 的 钱 买 了 一 个 特许 权 状 。 没 想到 法 
成 了 不 折 不 扣 的 哲学 家 ,而 他 并 不 认 | 国人 最 后 并 没有 给 他 钱 。 笛 卡尔 黯 
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然 回 到 合 兰 北部 。 这 个 时 候 , 伟 大 的 | Е; 无 知 的 人 不 识 其 他 英雄 ， 以 为 
伽利略 ,已 是 八 十 高 龄 的 老者 ,由 于 | 所 有 的 功绩 都 该 归 给 赫 克 力士 。 
友 衣 地 球 运 动 的 方式 , 竞 便 宗教 制 ERA АЛЕ E FF VJ УЕ Ж 
裁 所 判 人 监狱 。 负 卡尔 死 在 斯 德 哥 尔 | 牛顿 悼词 时 , 竞 然 说 笛 卡 尔 算 不 上 
Е, H FIKRA R тачи ЕЖ | 是 个 伟大 的 数学 家 。 说 这 种 话 的 人 ， 
时 ， 里 劳 是 敌视 他 的 几 个 科学 家 ，| 是 得 了 便宜 还 卖 乖 。 就 数学 研究 的 
ПТ НҢ ЕЙ Не НУ Ве ^Е tH, ЖЕ HE ft. FY ç RAK iH, E RR PIE SIE; ЕШ 
FE снр: о 6 e A J. f | 最 得 意 的 成 绩 来 说 ,他 还 是 笛 卡 尔 
m 了 85 少 ，, 一 生平 静 幸 福 , 受 国人 之 后 的 。 伸 卡 尔 是 第 一 个 用 几何 等 
КЕ. 他 的 华 福 不 仅 是 因为 他 生 在 | 式 来 说 明 曲 线 的 数学 家 。 他 的 数学 
一 个 目 由 的 国家 , 也 因为 这 时 候 的 | 现在 已 是 必 备 常识 了 ,但 在 他 提出 
ЕҢ, 学院 的 言论 不 再 浮夸 ,理性 | 时 ,由 于 太 深 奥 了 ,竟然 没有 一 个 教 
受到 重视 。 全 社会 是 牛顿 的 学 生 ，| 授 胆 敢 加 以 阐释 。 懂 他 数学 的 ,大 约 


而 不 与 他 为 敌 。 ЯН > IRF (Schooten) ,以 及 法 
牛顿 与 笛 卡 尔 有 -点 非常 不 | 国 的 费 尔 马 (Fermal) 两 人 
一 样 。 和 牛顿 毕生 不 近 女 色 , 既 无 对 备 卡 尔 把 他 治 数 学 和 做 发 明 的 


ТЕКСЕ, АЖ САМ XE | 精神 ， 拿 来 赋 究 曲 光学 (Dioptrique)。 
牛顿 临 死 时 , 在 他 身边 的 大 夫 亲 口 | 曲 光 学 因 箔 卡尔 而 成 为 一 门 新 技术 。 
说 的 。 我 们 可 以 赞赏 牛顿 这 一 点 ，| 虽说 笛 卡 尔 在 曲 光学 上 是 犯 了 些 错 ， 


但 也 不 必 因 此 责备 笛 卡 尔 。 但 不 足 为 怪 一 一 发 现 一 块 新 领域 的 
央 国 人 说 ， 笛 卡尔 是 梦想 家 ，| 人 ,怎么 可 能 一 下 子 就 全 盘 掌 握 呢 ? 
而 牛顿 是 智者 。 ЖЕН РК Ла Л. ТЕХ НЯ Е 


伦敦 这 儿 的 人 不 太 读 稍 卡 尔 | 培养 出 沃土 ,至 少 要 感谢 笛 卡 尔 发 现 
的 东西 ; 说 实话 , 笛 卡 尔 的 著述 已 | 新 地 ,我 不 否认 , 笛 卡 尔 在 其 他 许多 
经 过 时 了 。 他 们 也 不 太 读 牛顿 ; 要 | 工作 上 是 错误 百出 的 。 
异 牛 顿 的 想法 需要 先 读 很 多 书 。 可 儿 何 学 (数学 ) 是 一 种 向 导 , 而 
是 大 家 都 谈 牛 顿 和 笛 卡 尔 , 而 把 好 | 笛 卡 尔 多 少 促成 了 它 ， 并 且 让 它 把 
话 都 拿 来 说 牛顿 。 月 己 引 癌 物 理学 的 研究 ,但 是 ,和 销 卡 

有 人 说 , 我 们 不 再 相信 “真空 尔 最 后 抛 开 了 这 向 导 ， 而 进 和 人 一 个 
ем, RITE REZ бета 回 定 的 系统 。 自 此 而 后 ,第 卡尔 哲学 
我 们 有 望远镜 可 以 用 ,这 些 都 归功 于 | 像 是 本 精妙 的 小 说 ， 只 有 无 知 的 人 
Фотев а EOIN | 才 会 相信 它 是 真 的。 第 卡 尔 对 于 灵 


魂 之 本 质 的 描述 , 是 错误 的 ; ПЕНН Е 
帝 存 在 的 说 法 是 错 的 ; 关于 物质 、 动 
JEE, ZF ЛИН PE e PH PS HJ o 
笛 卡 尔 接 受 天 生 的 观念 ， 发 明 新 元 
Ж, 创造 了 一 个 世界 , 依照 目 己 的 思 
辩 方 式 来 解释 人 是 什么 。 可 以 这 么 
说 , 笛 卡 尔 所 描述 的 Л, НЕЕ 
尔 式 的 人 ,而 完全 不 是 真正 的 人 。 

他 在 形而上学 的 错误 简直 离 
谱 : 二 加 二 等 于 四 , © ЕЈ 
思 就 是 如 此 。 但 是 , 笛 卡 尔 即使 犯 
Фа Г, 也 仍然 值得 硬化 一 一 这 人 么 说 
Жж. МЕЖ Г, 但 至 少 
他 是 依循 方法 ,遵从 逻辑 的 。 


两 千 多 年 来 , 年 轻 人 信以为真 
положи, ин кана 


E 5 E | = 5 Е. я = қ ЕГ Р т | F Е 1 
z и. и г { £ Г ! " | А š | z | ш. | р 1 Ë Ë қ =” а є I 
| {Р [ Ш 1 L г тш Е L T = „Р з 。 ы š и - = що и М š 
| В Е = F | я Г | Ы = і Е = Ж ғ 
и | а | що й 1 ы ч - Р ж š = | ж г. тш Е. ' 
| Е i si и : а 二 т. 可 Ж. ае Жы А s T | 
ІН | К МАНННЦЕЖЕ ІН 17%; , № ген ьп 2 з „^ == Шу, 
ду „Чат ызы. ` деи ҒАН. 
С) | Fd i Ë н. ü ж Е Ы F и ; "F ” = - : 
р Ë Б өы Н, Ё Ё == | и 
№ = ж а в =m кегі аа . 1 
Е 
“ңы ч | Ру Е. . 
| т Ë F Е | Е Е в Е =, 


нет, НА. | 
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卡尔 与 牛顿 来 比 ; É FRE ha HX 
文 , 牛 顿 则 是 一 部 巨著 。 然 而 , 送 我 们 
走 上 真理 之 路 的 人 ,与 陪 我 们 走 完 真 
理 之 路 的 人 ,两 者 可 能 一 样 重要 。 

笛 卡 尔 赐 育 者 以 光 , 让 人 看 见 
十 代 的 缺失 和 和 仙 卡尔 的 不 足 。 他 所 
开辟 的 道路 是 无 以 测量 的 。 那 本 
[…] 小 书 一 度 是 物理 学 的 完整 手 
册 ; 今日 , 全 欧洲 学 院 的 著作 加 起 
来 ,也 无 法 造成 一 个 体系 。 合 是 进 
ARH, 愈 发 现 它 是 无 限 的 。 我 们 
мана ша, ІХ 2£ B ЕТСІН 
什么 了 。 
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FEV j kH 


有 位 法 国 博物 学 家 中 和 福 雅 
( Barthelemy Faujas de 
Saint-Fond) ,也 是 地 质 学 家 ,并 
АЯКА Ж. Е 1784 年 
Жой Y ЕЕ 1Х u g E] Ë 
学 家 赫 歇 耳 ， 三 年 前 发 现 了 天 
王 星 。 在 日 记 里 , 福 雅 写 下 他 对 
RH Еж, ГУ 
到 的 伦敦 。 


a el Tn 


= Г. сн" Ый 


мики Жы 


mi s ныны | 
1500) к ае” 


З E = era 
Бн e e _ ол КОКИ T, „йы aa wata 
и 


E аа ааа =, 





аяла М", "е а a 
: 


参观 格林 威 治 天 文人 台 

(1784)8 月 13 日 ,星期 五 ,一 上 
F, REVE E E S Ч, IEA 
ЖОЛ AE J B:J 9 я КР ап o P F 
— 1,16 HI E f& 71 у JE ( Andréani) 
НЕ, R EZRA (Thornton) FE А: 
ЗА ÆTESKAKALR XK X £ 
БЫ k fE С РЖ, ЕЯ 
(Howard St. ) FE. ЖЖ ЖЕДЕЛ, 

和 在 天 文 台 , 我 们 遇 到 好 多 位 星 家 
学 会 的 会 员 ,他 们 奉 国 王 之 命 前 来 ,在 
伦敦 ,大 文学 比 航 海 学 揭 受 欢迎 。 

这 座 天 文 全 的 位 置 很 好 ,在 一 座 
гея НУ Ш Ir E fas ЕЛА ЖИВ 
J o Н] FE FU АР ла, НЕЕ Р EER 
MEER- - 片 。 泰 晤 士 河上 三 座 大 桥 


= т 
í жа 





Шы 
Еа 





АВ, Е ЖЕЛДЕН, G | 我 非常 高 兴 。 赫 吹 耳 答应 我 , 星期 


省 样 的 钟楼 和 建筑 各 有 美感 ,这 一 
切 构 成 一 幅 奇 特 又 迷人 的 景致 。 
AXA HR MITRE, КА 


天 时 可 以 去 他 的 天 文 台 转 一 转 , 并 
下 午 四 点 ， 我 们 去 到 天 文 台 附 


么 建筑 上 的 装饰 或 特征 , 是 用 砖 造 | 近 一 家 很 有 和 名 的 餐馆 ， 吃 了 顿 英国 


Mo НЖХЕН ты, 无 论 是 
大 小 ,精确 程度 ,种 类 ,处 处 令 人 满 
А, ДАМУ 08 Z АЯМЕЯ 0. 


Хаж ЕЕ, REEFF 
(Cavendish) 和 布拉格 登 (Blagden) 
先生 和 劳 边 。 饭菜 很 可 口 , 大 家 一 直 


马 斯 科 林 (Maskline) SE FE RES | 吃 到 七 点 ， 饭 后 , 大 家 进 到 一 个 大 


W, АЛПА, 仔细 为 我 们 讲 
解 台 里 的 一 切 。 
Ж I К (Aubert) сЕ 3% r, HT 


厢 里 , 热 共 和 咖啡 已 经 准备 好 了 了。 
咖啡 比较 不 受 欢 迎 。 马 斯 科 林 做 了 
Кино ат, 离开 饭桌 时 又 重 念 了 
一 过 .这 两 次 祈祷 没 用 上 一 分 钟 。 


J = 
HEE. ЖЕКА ЕН | 有 人 告诉 我 , 这 是 众人 一 同 吃饭 时 


文学 的 发 现 为 他 这 来 名 声 。 他 这 趟 
E HI EKF Z — ERN: AP SK Н. A 
жива Ж, ВАХ ЖЕ, Пат 


Н) — ЯР]. 


8 H МП, ,星期 六 。 去 看 热气 
球 。 指 导 组 装 这 个 气球 的 , 是 解剖 
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ад 
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ы 
_ =, 
а 
Е | ги и 
+ к W 
Р а 


ие 
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J ê ЖОН) АЙ ЙИ E FE Ay Tr o By Bi H. 
先生 要 寻找 星云 ,或 一 里 星 时 ,他 就 
从 化 园 里 喊 他 妹妹 ,她 与 上 走 到 徐 
п ,查阅 他 们 那些 手 抄 的 图 表 , 青 从 
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窗口 对 着 他 喊 ， 靠 近 盖 玛 (gammay) 
E RICE PAE ,或 者 在 那个 星 
RE F Q TRA , < Rh 18] HMH, 
EXER, ARAR. 
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RR ТҰҒАН? 


太空 人 МИ 在 太空 船 
的 舱 里 ， 或 太空 的 真空 里 时 ， 
是 处 于 失重 状态 的 。 失重 两 
字 的 意思 ,并 不 是 说 太空 人 没 
有 重量 了 , 他们 的 体重 仍然 和 
在 地 球 上 时 一 样 。 地 球 吸引 大 
空 人 的 力 , 和 吸引 地 球 上 任何 
一 个 行人 的 力 ， 是 一 模 一 样 
的 。 太 空 人 在 太空 时 , 由 于 没 
有 支撑 ,， 所 以 会 变 成 “上 自由 落 
Ж 的 状态 。 不 过 ,他 们 不 会 像 
ЖЕНЯ, УЛИК 
Ж; 而 会 像 月 亮 的 运动 方式 。 
他 们 的 水 平 速度 ,恰好 抵消 了 
HRANI, TEZINA 
持 固定 的 距离 ,以 一 个 圆 形 轨 
ГК, МЕЖ. 
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т Нә 





封面 
КОСЕ НГ. 
HE М 


1—7 СИЛ) Donato 绘 ЖЕНИ 





вон 


10 “F ii FE fh ¿J H $ PY WJ KE Кет. 
на. EM, ERK EZ.: 

ll 用 棱镜 做 光 的 实验 -. кв. НАН 
哲学 之 数学 原理 》,1747 Ж. | 

12 1665 Fj 8 ВАЈС п. 81 


FAE. 

ЗЕ (HERRE БИЯ. 巴黎 , 国 
жет. 

13 下 《关于 两 大 世界 体例 的 对 话 少 一 书 的 
封面 ， 同 上。 


14 ADERE ZAR. ЖЖ. Johann 
Jakob 22, 27 1704 Ж. 伦敦 ,皇家 学 会 。 

15 Е =. ЛЫ. 

15 下 在 秘鲁 看 到 的 虹 . 摘自 4 南美 游记 之 
HE) (Relacion historica del Viage а la 
America Мепфопа!! „1748 FHM. 巴 歼 ,法 
兰 西 科学 院 图 书馆 : 

16 НИ. #8. 19 2. Goldsmith 
给 .巴黎 ,科学 院 (Academie des sciences ) - 
Е ЯЖ 白光 ИЖ. км. АСА 
然 哲学 之 数学 原理 》。 

17 Е ЇН ВЕ ВЕ Е H E PERAI МЕ. 
18 НИНА. КВ. 1689 年 . Е, 4 
ОЖ. 

19 МОЯ ева .219004-. 
20 太阳 系 。18 НА. 巴黎 ,国立 图 书馆 。 


21 ШЯ n] Rk J Hr FF я ЛЕН ел, БР 
ҢІ 18341 ВУ. 

22-3 Е ПЫЛИ, м. JE 
HSA TZ RIFF °1 Harmonia тастосозт), 
1718 T 

24-25 НК] ЛУН ЖАН. bj E. 

26 В BRAKA ЈА он ЕА 版画 .17 
На Е. ПИАТ. 

27 [| A ROKE АЕА КА Moret 22 , 
1791 FF. UF RYE ВИ. 


27 F ME 组 部 





— عقو‎ 
я м 


28 ЦУНХУ? Сое- 4 ОГ. 
29 ¿FD EZ Û МЕ ЯШ; H. Тече #2, 
1667 Е ДАЖЕ. 


30-31 СЕРАЯ) МЕ 


32 Е жнр! нр. 

32 F 奥 祷 测 微 硕 的 设计 图 .摘自 4 科学院 
РМ) ( Memoires de Г’ Académie des 
sciences): Ш, НУР 
ЇЕ. 

33 МИША. Olanda, Hofwyk ЕЛИ. 
34 上 下 ERKALAR. мн. 18. 
351 Ш%АХНУНЖНЯ, ЕЕ М 
的 时 代 : Мн кхе. 

35 Р ХЕ. ME. 摘自 《宇宙 概述 》 
( Description del unirers), 1683 Ч. E ‚Е 
ОЖ ВИ. 

356-378 ЕЗІ Амин U: ВВ. 


37 上 ”法国 地 图 一 一 奉 国 二 之 命 修正 ， 并 


а ЕЕЕ БЕ 12 ите. Міні. ВЛ 


XE BE TH. 


38 ЕРЫП. их. 
39 МЕНЕ 


ПУ А У ЕГЕДІ! -摘自 
Willam Blaeu Е) 4 新 地 图 集 》 Г Ұогия Айназ), 
17 ША. ff E TY PÓ, РЕ. 





ьн лй Дь Дь аар a F 


НИХ ин. 摘自 АХ 
880.17 НЕЕ. 


40 


41 НЕНИЯ, S Yr K y £T HH fJ 
МЕНЕ BHI. ЖИ William Blaeu 的 4 新 地 图 
fo. Не. 

42-43 皮卡 水 的 《4 测量 地 球 》” 书 里 插图 . 
ІҢ 15. Sébastien Гечете 22 , 1671 T. U , f 
/ АЛУ ELE ERR PIE. 

445 Ен НН UE, 
ГВ. 

4 F КЕ мня. ман. BHR, 
[ложе Ир г. Ж ВТЕ. 

45 ШАХ ИЖ) 李 的 封面 :17 性 纪 : 

дө 罗 埃 的 天 文 观测 台 : 版 画 .18 120. 

LRK XA E BiR., 

46 E FREES. ME. 182. 

47 ” 罗 埃 的 子午 线 望 远 镜 . Кн. 18 Нл. 
РЖ K М. ЕР. 





PA 


АЯ. KERE, ша. 

49 ИМЯ. В. 

50 Е 《哲学 会 报 ) 封 面 -1666 年 -巴黎 天 文 
台 图 书馆 。 

50 Е-51 F 剑桥 大 学 三 学院, 版 男 , 搞 
自 《 剑 桥 图 鉴 》( Cantabrigia Illustrata ), 1690 


48 


ЖЕ. 
S1 Е 《哲人 学 报 ? 圭 面 ,1665 年 .巴黎 天 文 
ай. 


52-53 F 赫 维 留 的 大 型 折射 望远镜 ， 搞 
Н Machina Coelestis , 1670 年. 

53 上 ажал. 巴黎 ,国立 
图 ТІҢ. 

54 Е ЖЕЖ Зр Н ШЕ МГ. 
54 F 卡 赛 格林 望远镜 的 原理 图 。 同 上 . 
55 牛顿 自己 画 的 望远镜 图 , в, аж 
ғы 

ЖА г 

56: МИЛИ. ІНІН, 19 Е. 
561 光谱 上 的 各 种 上 颜色. 摄影 . ПМ 
现 汪 (Palaise de la Découverte ) . 

57 ük mfz- ME. 18 Ш. 
48-59 АЛДЕ ЕЖЕН а). ЇЙ 
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